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Das Kugellager und seine Verbreitung 
im Maschinenbau. 
Von Ingenieur Werner Ahrens, Winterthur. 
Allgemeines (Entwicklung, Vorzüge). 

Der Nichtfachmann pflegt in der Regel nur 
durch das Fahrrad, die Nähmaschine und ähn- 
liche Gebrauchsgegenstände, allenfalls auch 
wohl durch das Automobil Kenntnis, wenn auch 
nur oberflächliche, vom Kugellager zu erhalten. 
Daß Kugellager seit neuerer Zeit für die ver- 
schiedensten Gebiete des Schwermaschinenbaues, 
zur Aufnahme großer, zum Teil sogar gewaltiger 
Lasten mit Erfolg verwendet werden, ist dage- 
gen wohl nur den wenigsten bekannt, weswegen 
einige Erläuterungen zu diesem Kapitel von In- 
teresse sein dürften. Allerdings wird diese Auf- 
gabe dadurch erschwert, daß es sich hier nicht 
um einen großen neuen Gedanken, sondern um 
Altbekanntes handelt, nämlich um die 
Nutzbarmachung des Umstandes, daß die Be- 
Lasten dureh Rollen, Wagenräder, 
außerordentlich erleichtert 


etwas 


wegung von 


Kugeln usw. werden 
kann. 
Wesentlich an dem 


sich, 


nicht der 
kleinen 


prak- 


Kugellager ist 
vielen 
durch die das Lager erst 
brauchbare Formen erhält. Aus 
sich, daß ich den Leser mit 
Einzelheiten, die zunächst 
Spezialkonstrukteur zu 


Gedanke an sondern die 
Mittel 


tisch 


sind es, 
diesem 
ergibt 
Reihe von 
nur Interesse für den 


Grunde 
einer 


haben scheinen, bekannt machen muß. Die 
Behandlung dieser Einzelheiten, die den Gegen- 
stand der Sorgen und Schmerzen für den Kon- 
strukteur bilden, gestattet dann auch gleich- 


zeitig, einen weiteren Leserkreis einen kleinen 
Blick in die Werkstätte des Konstrukteurs tun 
und ihn dabei erkennen zu lassen, daß die Ent- 
stehung derartiger, unscheinbarer Massenproduk- 
tionsgegenstände von vielen Untersuchun- 
gen, Verfeinerungen des Materials, Verminde- 
rung der Herstellungskosten, dem Sammeln von 
Anwendungsmöglichkeit usw. 
abhängig sein kann. Da es vor dem Kugellager 
bereits ein brauchbares Element, nämlich das 
Gleitlager gab, konnte sich das erstere naturge- 
mäß nur einführen, wenn die Überlegenheit 
nachgewiesen und in manchen Fällen zahlen- 
mäßig festgestellt wird. In wie außerordent- 
lichem Maße das Ergebnis vom Material, der 
Form der Laufbahnen, dem Genauigkeitsgrad 
u. a. abhängt, lassen einige Vergleiche erkennen. 
Vor mehreren hundert Jahren hat man in Einzel- 
fällen (beispielsweise für Kirchturmwetterfah- 


recht 


Erfahrungen über 
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nen) bereits Kugellager verwendet, und diese aus 
widerstandsfähigem Material (Bronze oder Eisen) 
hergestellt. An die Stelle des Eisens ist inzwi- 
schen ein widerstandsfähigeres Material, nämlich 
der Stahl, getreten, dessen Härte nach der Bear- 
beitung durch Erwärmen und plötzliches Erkal- 
ten noch wesentlich erhöht werden kann. Durch 
die Benutzung gehärteter Ringe und Kugeln 
steigt die Belastungsfähigkeit auf das 20 fache 
eines flußeisernen Lagers gleicher Abmessungen. 
Ferner ist die Form der Kugellaufbahn von gro- 
Bem Einfluß auf die Tragfähigkeit. Die Genauig- 
keitsgrade bei der Herstellung sind ebenfalls auf 
das 50—100 fache des früher üblichen gestiegen, 
werden doch heute beispielsweise Kugeln ohne 
Schwierigkeit auf !/soo bis !/ıooo mm genau ge- 
liefert. Je genauer aber die Lager, um so höher 
die Tragkraft, Lebensdauer und Betriebssicher- 
heit. 


Wenn auch das Prinzip des Kugellagers seit 
langer Zeit bekannt ist, so beginnt die Ent- 
wieklung des heute üblichen, aus bestem Stahl 
hergestellten Präzisionskugellagers jedoch erst mit 
der Entwicklung der Fahrradindustrie. Die allge- 
Fahrrades 


meine Verbreitung des war nur 
möglich unter der Voraussetzung, daß die 
menschliche Energie zum Antrieb ausreicht. 
Um dieses Ziel zu erreichen, war die Ver- 


wendung des Kugellagers, das bald darauf im 
Automobilbau eine nicht minder wichtige Rolle 
spielen sollte, von außerordentlichem Vorteil. Aus 
der Geschichte des Automobils ist bekannt, daß 
die alsbald nach Erfindung der Dampfmaschine 
einsetzenden Bemühungen, praktisch brauchbare 
Kraftfahrzeuge zu konstruieren, scheiterten und 
scheitern mußten, weil die Wagen im Verhältnis 
zu den auf ihnen installierten Maschinen zu 
schwer und weil sie nicht genügend manövrier- 
fähig waren. Verwirklicht wurde das Automobil 
erst viel später, und zwar durch die Verwendung 
von Material großer Festigkeit, durch die Anwen- 
dung schnellaufender Motoren großer Leistungen 
pro Gewichtseinheit, durch die Einführung der 
Pneumatiks sowie durch eine Reihe sinnreicher 
Vorrichtungen, die die Manövrierfähigkeit des 
Wagens erhöhten und den Verschleiß der Pneu- 
matiks verminderten, schließlich aber auch durch 
die Verwendung von Kugellagern für die vielen, 
im Automobil erforderlichen Getriebewellen und 
für die Achslager. Durch die Benutzung von 
Kugellagern ist eine bedeutende Verringerung 
des Kraftaufwandes möglich und damit wiederum 
die Wahl eines kleineren Motors, kleiner Ben- 
zin- und Kühlwasservorräte. Die Gewichtsver- 
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minderung gestattet wiederum, alle Teile des 
Wagens leichter zu wählen, und sie fällt be- 
sonders deswegen ins Gewicht, weil es sich nicht 
allein um Aufnahme ruhender Lasten handelt, 
sondern darum, daß die Konstruktionen den 
beträchtlichen, während des Fahrens auftreten- 
den Massenwirkungen genügen müssen. Da- 
her tragen die Kugellager wesentlich zur Ver- 
minderung der Herstellungskosten, des Ver- 
schleißes (besonders auch der Pneumatiks) und 
zur Verminderung des Brennstoffverbrauches 
bei. Eine wie große Rolle die Frage der Lage- 
rung spielt, empfindet man angesichts der Über- 
legung, daß die gesamte Motorleistung eines in 
eleichmäßiger Fahrt befindlichen Automobils 
ausschließlich zur Überwindung von Reibungs- 
widerständen aufgewendet wird: Luftreibung, 
Reibung der Laufräder auf dem Erdboden, Zahn- 
räderreibung sowie Reibung in den zahlreichen 
Lagern, und diese letztere ist bedeutend, sind 
doch für die Räder und Getriebe nicht weniger 
als 25>—35 Kugellager erforderlich. 

Durch die Entwicklung des Automobilbaus 
wuchs der Bedarf an Kugellagern der verschieden- 
sten Größen, auch solcher bis zu mehreren tausend 
Kilogramm Tragkraft, so bedeutend, daß eine 
eigene Kugellagerindustrie entstand, die das 
neue Maschinenelement in großen Mengen als 
Präzisionsarbeit auf den Markt brachte und nach 
und nach auch für andere Anwendungsgebiete 
einzuführen vermochte. Die Vorbedingung für 
die Fabrikation brauchbarer Lager war, eine 
Klärung in bezug auf die Kraft- und Bewegungs- 
verhältnisse zu schaffen sowie hinreichende Er- 
fahrungen über das Verhalten der Kugellager 
im Betrieb zu sammeln. Im Jahre 1898 nahm 
Prof. Stribeck als Direktor der wissenschaft- 
lich-technischen Versuchsanstalt zu Neubabels- 
berg umfangreiche Forschungsarbeiten in An- 
eriff, die über all diejenigen Punkte, die im La- 
boratorium geklärt werden können, Licht ver- 
breiteten. Die zweekmäßigsten Formen der 
Kugellaufbahn, die Reibungsverhältnisse, die 
zulässigen Belastungen, das Verhalten der Mate- 
rialien, wurden durch diese Versuche bestimmt. 
Das Verhalten der Kugellager im Dauerbetrieb 
ergründeten die Deutschen Waffen- und Muni- 
tionsfabriken, auf deren Veranlassung und mit 
deren Unterstützung Herr Prof. Stribeck seine 
Versuche unternommen hatte, durch eine große 
Zahl von Versuchen, die sie in ihren eigenen 
Probierräumen anstellten. Inzwischen ist eine 
eigene Kugellagerindustrie entstanden mit einer 
ganzen Reihe von Werken, die zum Teil Tausende 
von Arbeitern beschäftigen und die allein in 
Deutschland derzeit täglich etwa 40000 Kugel- 
lager zu produzieren vermögen. Die vorerwähn- 
ten Stribeckschen Untersuchungen ergaben ver- 
schiedene Resultate, auf Grund derer Kugel- 
Leistungen verwirklicht werden 
konnten, da die aus diesen Untersuchungen her- 
vorgegangenen Lager erheblich größere Trag- 


lager großer 
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kraft und erheblich längere Lebensdauer als die 
früher genannten besitzen. 
Tragfähigkeit der Kugellager, 

Neben dem Material spielt die Form der La- 
ger eine ganz wesentliche Rolle, da von ihr einer- 
seits die Tragfähigkeit, andrerseits der Ver- 
schleiß abhängt. Da sich die Kugeln, sobald das 
Lager belastet wird, in die Laufbahnen ein- 
drücken und sowohl Formänderungen der Ku- 
geln wie der Laufbahn (wenn auch nur elasti- 
sche Formänderungen) unvermeidlich sind, 
kann ein theoretisch genaues Abrollen weder bei 


u x b 


b 

















Fig. 1. Fig. 2. 


einem sog. Stützlager (Fig. 2), noch beim Trag- 
lager (Fig. 1) eintreten. Es galt nun, diejenige 
Form der Laufbahnen herauszufinden, die auf der 
einen Seite möglichst hohe Tragfähigkeit, auf 
der anderen Seite möglichst genaues Abrollen 
(denn je ungenauer das Abrollen, je größer der 
Verschleiß) garantiert. Die 
und auch im Fahrradbau beibehaltene Form ist 
die des sog. Konuslagers, so genannt, weil die 


ursprünglichste 


durch die Kugelberührungspunkte zur Wellen- 
mitte gezogenen Tangenten der Kugeln, Mantel- 
linien eines Konus sind. Diese Konuslager haben 
in geringem Maße das Vermögen, sich genau ab- 
zurollen. Genaues Abrollen würde nur möglich 
sein, wenn die Spitzen beider Konusse in der 

















Fig. 3. Fig. 4. 


Wellenmitte zusammenfallen, eine Konstruktion, 
die sich verbietet, weil dann die Kugeln aus den 
Laufrillen herausgepreßt werden würden. Die 
Stribeekschen Untersuchungen ergaben, daß für 
das Traglager die in Fig. 1 bzw. in Fig. 4 und 
für das Stützlager die in Fig. 2 und 3 

Form die zweckentsprechendste ist. Dabei können 
bei den Traglagern die Laufrillenradien des 
Außenringes größer sein als die des Innenringes, 
weil die Kugeln sich am Außenring ohnehin 
besser anschmiegen. Der Einfluß der Kugelauf- 


gezeigte 
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lagefläche ist aus der Fig. 5 leicht ersichtlich. 
Bei gleicher Belastung der Kugeln in den drei 
gezeigten Fällen sind die spezifischen Flächen- 


pressungen in allen drei Fällen gleich. Wenn 


zwei gegeneinander gedrückte Kugeln der glei- 
chen Flächenpressung ausgesetzt werden sollen, 


wie eine gegen eine ebene Fläche gedrückte Ku- 
gel, so muß also der Querschnitt viermal so groß 
der Querschnitt der gegen die ebene 
Fläche gedrückten Kugel. Andrerseits zeigt sich, 
daß der Querschnitt der gegen die 
Fläche gedrückten Kugel 2,52 mal so 
als der Querschnitt der spezifisch ebenso hoch 


sein, als 


ebene 


groß ist 


belasteten, gegen eine kugelig (mit dı — 2,7 d) 
ausgedrehten Pfanne gedriickten. Um ein besse- 


res Bild von der Tragfihigkeit der Kugellager 
zu erhalten, sei gestattet, kurz auf einige 
zulässige Be- 
der Glei- 


tech- 
einzugehen. Die 
pflegt 


nunesgrundlagen 


lastung einer Kugel man aus 
ehung 


P=k.d@ 
Belastung 
Kugeldurchmesser in 
Regel 


u bestimmen, worin P die zulässige 


in Kilogramm, d der 


Kubikmeter, k ein in der zwischen 20 


¥ 
A 





Erfahrungskoeffizient ist. 
Kugel von 1 em Durchmesser kann dem- 
man fi 100 annimmt, mit 100 kg 
belastet werden. Bei einem Stützkugellager wird 
die Tragkraft, wie nieht weiter erklärt werden 
muß, gleich dem vorstehenden Wert mal der Zahl 
ler Kugeln: 


bis 200 schwankender 
Eine 
nach, wenn 


Prot n.k.d? 
( reibt beispiels- 


Kugeln, 


Zahlenmäßig ausgedrückt sich 


weise für ein kleines Stützlager von 20 


I em Durchmesser, bei einem größten Kugel- 
lagerringdurechmesser von 80 mm und bei An- 
nahme des Belastungskoeffizienten mit k 100, 


die respektable Tragfähigkeit von P = 20.100.1? 
2000 ke. Bei einem Traglager wird, da nur 
ein Teil der Kugeln und dieser in verschiedenem 
Maße an der Aufnahme der Belastung teilnimmt 
P „ k.d 
~ —_—— 


also etwa !/; mal so hoch, wie bei einem Stiitz- 


lager mit den gleichen Kugeln, In der Regel kann 
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jedoch der Koeffizient k fiir Traglager größer als 
für Stützlager gewählt 
Tourenzahlen. 


werden, besonders bei 


hohen 
Rollende Reibung; Energieersparnis. 

Eine wesentliche Eigenschaft des Kugellagers 
und überhaupt der rollenden Reibung ist, daß der 
Reibungskoeffizient der Ruhe gleich demjenigen 
Ein auf Kugellagern ruhender 
Eisenbahnwagen kann daher 
außerordentlich geringen Kräften in den Zustand 
der Bewegung versetzt werden, da sowohl die Ri- 
der auf den Schienen als auch die Achszapfen in 
den Kugellagern in erster Linie nur rollende Rei- 
Aus diesem 
möglich, solehen Wagen mit einem 
hältnismäßig leichten Druck der Hand anzufah- 
ren. Wie groß die Unterschiede sind, ergibt sich 
aus der Gegenüberstellung, daß der Reibungs- 
koeffizient der Ruhe von Gleitlagern 
0,14 und der Reibungskoeffizient des Kugellagers 
0,0011 bis 0,0014 ist. Im Augenblicke des An- 
ziehens treten im Gleitlager also 100 mal so große 
Widerstände wie im Kugellager auf. Nimmt man 
Eisenbahnwagens 15 000 kg an 
und als Achszapfens % des 
Eisenbahnraddurchmessers, so ist für die Über- 
windung der Lagerreibung, wenn der Kugellager- 
reibungskoeffizient 0,0012 ist, eine Kraft von nur 


der Beu egung ist. 
beispielsweise mit 


bung verursachen. Grunde ist es 


einen ver- 


allgemein 


als Gewicht des 
Durchmesser des 


15000 .0,0012 


2 = 2,25 kg 


erforderlich. Die ganze Kraft, die zur Ingang- 
setzung des Wagens erforderlich ist, erhöht sich 
teibung der Räder auf den Schie- 
Da es sich hier jedoch ebenfalls um rollende 


noch um die 
nen. 
Bewegung handelt, sind auch diese Widerstände 
verhältnismäßig gering, wennschon sie diejeni- 
Lagers wesentlich 
schneller die Bewegung wird, um so kleiner wer- 
Reibungskoeffizienten der Gleitlager, 
Unterschied zwi- 


gen des übersteigen. Je 
den die 
also um so geringer wird der 
schen Gleit- und Kugellager, um so 
fallen, um beim Beispiel des Eisenbahnwagens 
zu bleiben, die Luftwiderstände ins Gewicht. So 
ergibt sich bei einem mit 40 km p. Std. fahrenden 
Eisenbahnzug die Ersparnis, die durch die Kugel- 


stärker 


lager gegenüber den Gleitlagern erreicht wird, zu 
etwa 15%. Bei all diesen Vergleichen ist zu berück- 
siehtigen, daß, wie gesagt, die Lagerreibung nur 
Teil der gesamten Arbeit ausmacht. Die 
welche die Räder auf den Schienen ver- 


einen 
Reibung, 
ursachen, bleibt in beiden Fällen die gleiche, des- 


gleichen der Luftwiderstand und auch die Be- 
schleunigungsarbeit, die beim Anfahren aufzu- 


bringen ist. Noch bedeutender fällt die Vermin- 
derung der Lagerwiderstände bei langsam laufen- 
den Wellen ins Gewicht, beispielsweise bei 
Schiebebühnen, Draisinen, Leuchtturmdreh- 
Kranhaken, Wetterfahnen und derglei- 
für diese die Gleitlager-Reibungskoeffi- 
Wenn man beispielsweise 


feuern, 
ehen, da 
zienten sehr hoch sind. 
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eine als Statue ausgebildete Wetterfahne von 
200 kg Gewicht dadurch zur Drehung bringen 
will, daß die eine ausgestreckte Hand der lebens- 
eroßen Figur dem Wind eine Angriffsfläche bie- 
tet, dann ist für die Drehung nur ein Druck 
von 20 g auf die Handfläche nötig. Eine wesent- 
liche Eigenschaft der Kugellager ist, daß die Rei- 
bungskoeffizienten bei den verschiedensten Ge- 
schwindigkeiten und den verschiedensten Be- 
lastungen nur ganz unwesentlich schwanken. Die 
Kugellager stehen hiermit in außerordentlichem 
Gegensatz zu den Gleitlagern, deren Reibungs- 
koeffizienten in sehr starkem Maße von einer 
Reihe von Faktoren abhängig sind, nämlich von 
der Geschwindigkeit, mit der sich die Wellen auf 


a0s| + a es ae } + PM Umb Jenin _| 


Reibungskoäöffizienten 





% 20 22 2# 
kg/gem 
Fig. 6 

Umlaufzahlen. 


der Unterlage drehen, von der Flächenpressung, 
von den Temperaturen, vom sog. Einlaufen. Die 
Verhältnisse der Gleitlager werden am klarsten 
durch die Kurvenschar Fig. 6 dargestellt, in 
die die Reibungskoeffizienten eines Gleitlagers 
für verschiedene Umlaufzahlen eingetragen sind 
und aus der als Beispiel die mit 8 Umdr./min. 
laufende Welle herausgegriffen werden soll. 
Schon bei einer verhältnismäßig geringen 
Schwankung der Belastung von 1 kg auf 4 kg 
pro em? erhöht sich der Reibungskoeffizient von 
0,04 auf 0,45, also den 11 fachen Betrag. Der 
Reibungskoeffizient erhöht sich jedoch, wie die 
Kurve zeigt, nieht nur bei Erhöhung, sondern 
auch bei Verminderung der Last. Druckvermin- 
derung von 1 kg auf 0,3 kg hat eine Vergröße- 
rung des Reibungskoeffizienten auf das Dreifache 
zur Folge. In der Praxis ist es daher in den 


Die Natur- 
wissenschaften 
wenigsten Fällen möglich, ein Gleitlager so zu 
gestalten, daß es wirklich die günstigsten Rei- 
bungsverhältnisse aufweist. Bei großen Maschi- 
nen, die bei stets gleichen Lagerdrucken, unge- 
fähr gleichen Temperaturen und gleichen Um- 
drehungszahlen laufen, und bei denen die Frage 
der Lagerung sehr wichtig ist, so daß Preß- 
schmierlager verwendet werden, bei denen eine 
Ölhaut zwischen Welle und Auflager zur Ver- 
minderung der Reibung beiträgt, ist es verhält- 
nismäßig leicht möglich, die Reibungsverluste 
klein zu halten. In großen Dampfturbinen oder 
elektrischen Maschinen treten in der Tat trotz 
Verwendung von Gleitlagern sehr geringe Wider- 
stände auf. 





- Fig. 7. Kugellager für Personenwagen. 
Konstruktion der Deutschen Waffen- 
| und Munitionsfabriken. 
a 30 38 


Reibungskoeffizienten eines Gleitlagers fiir verschiedene 


Anwendungsgebiete. Zu den wichtigsten 
Kugellagers gehören 
Transmissionswellen, Schneckengetriebe, 

Krane, kleinere Elektro- 
Dynamomaschinen, Automobile 
und Werkzeugmaschinen. Auch zur Aufnahme 
der zum Teil sehr bedeutenden Drucke 
der Schraubenwellen von Schiffen werden Kugel- 
lager benutzt, besonders dann, wenn die Energie- 
ersparnis von großer Wichtigkeit ist, wie bei- 
spielsweise im Kriegsschiffbau (Unterseeboote). 
Weitere Anwendung finden Kugellager für Zen- 
trifugen, Holzbearbeitungs- 
maschinen (Bandsägen, Kreissiigen, Hobelmaschi- 


Anwendungsgebieten des 
heute: 
Kreiselpumpen, 
motoren und 


Wasserturbinen, 


nen, Sägegatter), Textilmaschinen usw. 

Die folgenden Beispiele erläutern die Anwen- 
dung des Kugellagers. 

In Fig. 7 u. 8 sind Eisenbahnwagenlagerungen 
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dargestellt. Mit den Lagern Fig. 7 werden seit 
1903 bei der Eisenbahnhauptwerkstätte Grunewald 
Versuche angestellt, und zwar an im regelmäßigen 
Vorortverkehr stehenden Eisenbahnwagen (je ein 
Wagen 2. und 3. Klasse). Die Versuche haben 
noch nieht zu einer allgemeinen Verwendung der 
Kugellager bei den Staatsbahnwagen geführt, da 
die im Eisenbahnbetrieb natürlich sehr hohen An- 
forderungen in bezug auf Betriebssicherheit zur- 
nieht als genügend erachtet werden. 
Dazu kommen die höheren Kosten und die weit- 


zeit noch 


gereifende Umgestaltung, die die gesamte Wagen- 
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Fig. 
Lagerung eines Schiffskreisels. Kugellager der Deutschen 
Waffen- und Munitionsfabriken. 


v 


erfährt. Die Messungen 
über die Größe der Anzugswiderstände der Ver- 


suchswagen ergaben folgende Resultate: 


konstruktion genauen 


Anzugskraft in kg 
Gleitlager Kugellager 


Gewicht in kg 


l. Wagen 16 130 350 25 
2. Wagen 17 020 100 10 
Beide Wagen 33 150 $48 63 


Die Tabelle zeigt, daß bei Versuchen mit einem 
einzelnen Wagen die Unterschiede zwischen Gleit- 
und Kugellagern sehr bedeutend sind (Wider- 
stände für Gleitlagerwagen 10—14 mal so groß 
als für Kugellagerwagen). Bei Versuchen mit den 


Nw. 1914. 
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beiden Wagen zusammen zeigt sich ein wesentlich 
veringerer Unterschied, denn in dem Augenblick, 
in dem der zweite Wagen argezogen wird, befindet 
sich wegen der Verwendung nachgie- 
biger Kupplungen bereits im Zustand der Be- 
wegung, so daß für ihn nicht mehr der Reibungs- 
koeffizient der Ruhe in Frage kommt und die fiir 
seine Fortbewegung erforderliche Kraft deswegen 
bereits von 350 auf 48 kg gesunken ist. Die Mes- 
sungen auf der Strecke bei 40 km Geschwindig- 
keit zeigten, daß die Widerstände für die Kugel- 
lagerwagen von 63 kg auf 88 kg anwuchsen, wäh- 


der erste 











Fig. 8. 
Kugellager der 
Gothenburg. 


Gleisfahrzeuglagerung. Schwedische 


Kugellagerfabrik S. K. F. 


rend sie fiir die Gleitlagerwagen von 448 auf 
98 kg heruntergingen. Hier zeigt sich besonders 
deutlich die früher erwähnte Tatsache, daß fiir 
Kugellager der Reibungskoeffizient der Ruhe der 
gleiche ist, wie derjenige der Bewegung. Fig. 8 
zeigt eine Kugellagerung, die in ein Gleisfahrzeug 
eingebaut ist. 

Ein weiteres Beispiel für die Lagerung großer 
in Bewegung befindlicher Massen, bei denen die 
Verminderung der Reibungswiderstiinde von 
Wichtigkeit ist, zeigt die Fig. 9. Sie stellt einen 
Schiffskreisel dar, der für den Peildampfer 
Schaarhörn in Hamburg nach dem Entwurf des 


44 
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Herren Dr. Thele (Hamburg) mit einem Etagen- 
stiitzlage r nach dem Entwurf des Verfassers aus- 
eeführt wurde. Die Kugellager wurden durch die 
Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken ange- 
fertigt. Es handelt sich im vorliegenden Falle um 
die Aufnahme großer Gewiehte, die sich mit sehr 
eroßen Geschwindigkeiten drehen. Die gesamte 
für die Drehung erforderliche Energie dient aus- 
schlieBlich zur Überwindung der Lagerreibung 
und der Luftwiderstände. Im vorliegenden Falle 
ist also die Verminderung der Lagerreibung von 
sehr grobem Einfluß auf den gesamten Kraftbe 
darf. Gewisse Bedenken für die Benutzung des 
Stiitzlagers bestanden in der hohen Umlaufzahl. 
Die Kreiselwelle dreht sieh mit 2000 Umläufen 
pro Minute. Die hohen Umlaufzahlen sind beson- 
ders für Stützlager von Bedeutung, weil die Stütz- 


lagerkugeln auf Grund der Zentrifugalkraft das 


Die Natur- 
wissenschaften 


nungsmäßige zur Überwindung der Lagerreibung 
nétige Energieaufwand wird bei einem Reibungs- 
koeffizienten von n = 0,0012 ca. 2,5 bis 3 PS. 
Demnach sind bei dem angegebenen Kraftbedarf 
von 4,5 PS etwa !/s—*/, des Kraftbedarfes Lager- 


reibungswiderstände während der Rest dureh die 
Luftwiderstände, denen der Kreisel ausgesetzt ist, 


hervorgerufen wird. Von Interesse ist auch, daß 
man für eine zuverlässige Schmierung des Kreisels 
die Wirkung der Zentrifugalkraft nutzbar machte, 
indem das Sehmiermaterial des unteren Lagers 
dureh den im Wellenzapfen befindlichen, schräg 
nach außen führenden Kanal getrieben und so auf 
die oberen Stützlagerringe gespült wird. 

Um zum Sehluß noch ein Anwendungsgebiet 
sehr schwerer Lager zu zeigen, sei die Fig. 10 
wiedergegeben, die einen mit 120000 kg belaste- 


ten, sieh langsam drehenden Röstofen darstellt. 
































Bestreben haben, aus ihrer Laufbahn herauszu- 
eilen, wobei sie bemüht sind, die Lagerringe aus- 
einanderzudrücken. Dadureh treten für das Stütz- 
lager ungünstige Betriebsverhältnisse ein. Um 
die ungünstige Wirkung der hohen Tourenzahlen 
zu vermindern, wurde das aus drei Ringen be- 
stely nae 
Ringe stillsteht. dessen ober: r Ring sich mit der 
Welle zusammen, also 2000 mal in der Minut« 
dreht, während der mittlere Ring sich erfahrungs- 


I.tagenlager verwendet, dessen unterer 


vemäß ungefähr mit der halben Umlaufzahl, also 
1000 Uml./min. bewegt. 


Das gesamte Gehäuse, in dem der Kreisel ro- 
ert, mußte schwenkbar aufgehängt sein, wozu 
die seitlich sichtbaren mit 4000—10 000 kg be- 
lasteten Lager dienen. Diese letzteren haben also 
nur kleine intermittierend auftretende und nur 
während der Sehwenkungen zum Ausdruck kom- 
mende Bewegungen zu vollführen. Der Kraftbe- 
darf des Kreisels ergab sich als außerordentlich 
niedrig; bei voller Umlaufzahl zu 4,5 PS, während 
1 


der eine Stunde erfordernden Anlaufperiode aller- 
dings den doppelten Betrag übersteigend. Der rech- 





Fig. 11. 


Röstofentr: 


10 000 ke werden durch das mittlere Stützkugel- 


lager aufgenommen, die übrigen 80000 ke durch 
14 auf einem Kreis von 6 m Durchmesser angeord- 
nete Tragrollen (Fig. 11). Selbst für die auber- 
ordentlichen Drucke der Hüttenwerkswalzen sind 
Kugellager verwendet, die Lasten bis zu 200 000 kg 
pro Lager aufzunehmen haben. 


(Schluß folgt.) 


Die europäische Syphilis am Ausgang 
des Mittelalters. 
Ein kritisches Referat. 
Von Dr. Paul Diepgen, Freiburg i. Br. 
Zur Entscheidung der alten Streitfrage, ob die 
Syphilis im Abendland von jeher heimisch war 
oder von Amerika am Ende des XV, Jahrhundert: 
in Europa importiert wurde, kommen in Betracht: 
1. präkolumbische Knochenfunde aus beiden Welt- 
teilen, 2. Krankheitsbeschreibungen von Ärzten 


rolle für 14000 kg I 
lastung, ausgeführt von den D. W. I 
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und Laien und bildliche Krankheitsdarstellungen, 
3. die namentliche Bezeichnung der Krankheit, 
+. Angaben der Zeitgenossen über den Ursprung 
der Krankheit gleich nach dem Bekanntwerden 
der Syphilis in der europäischen Kulturwelt, 5. 
das Verhalten der Syphilis als Krankheit am 
Ausgang des Mittelalters, 6. die Kenntnis der spe- 
zifischen Syphilistherapie. 

Im Hinblick auf die postmortalen Verände- 
rungen der Knochensubstanz in der Erde ist von 
der K nochenpathologie vorliufig wohl nicht zu 
viel zu erwarten, wenn auch neuerdings Lanne- 
Gangolphe, Raymond!) an Knochen aus 
französischem Syphilis feststellten und 
Norman Moore an einem Skelett aus Nubien (ca. 
2000 v. Chr.) Veränderungen sah, die man nach 
seiner Ansicht bei einem modernen Exemplar be- 
stimmt für syphilitisch erklären würde, während 
Irdliekas unter Knochen aus 
Amerika keinen einzigen Fall konstatierte. 


longue, 


Boden 


Tausenden von 


Die Möglichkeit, aus der Re schreibung eines 
antiken oder mittelalterlichen Arztes ein Krank- 
heitsbild so zu diagnostizieren, daß man es in einem 
der modernen Krankheitstypen unterbringen kann, 
ist so gering, daß sie praktisch vor allem für das 
historische Vielerlei der 


Hautsymptome kaum zu Resultaten führen kann. 


Studium des bunten 
\ußerungen medizini 
Bibel, Talmud, gri« 
chische und römische Redner, Poeten, Sage, Dich 
Folgen des G: 
schlechtsgenusses und Affektionen bs 
ziehen, und noch mehr für die Werke der bilden 
den Kunst von Weihegaben, 
anderen Votiven, peruanischen Terrakotten ange- 
fangen bis zu den Gemälden mittelalterlicher Mei- 


Das gilt erst recht für dic 


scher Laien (Gilgamisepos, 


tung usw.?), die sich auf di 


or nital 


altetruskischen 


ster"). Allerdings konformieren sich die klini 
schen Beschreibungen aus dem letzten Jahrfünft 
Anfang des XVI. Jahr 
n Bilde unserer 
Zeit, wo die 


Syphilis in Europa sicher vorhanden und bekannt 


des fiinfzehnten und dem 


hunderts besser als die friiheren de 
Syphilis. Aber selbst um diese 


war, würden wir nur nach der Beschreibung olin 
die ausdrückliche Versicherung der Autoren, daß 
es Syphilis war, die Diagnose nicht stellen wollen, 
vor allem nicht, wenn, wie so oft. die primäre 
Genitalerkrankung übersehen ist. Dazu sind die 
Kenntnisse doch zu lückenhaft. selbst bei den 
tüchmeste N Beobachtern. wie Fracastoro, ode r bei 
Ulrich von Hutten, der die Krankheit für einen 
Laien, der sie am eigenen Leibe durchgemacht 
hat, äußerst dürftig darstellt. 

Um so wiehtiger ist es, wann der Name der 
Krankheit zum ersten Mal auftaucht. Die Be- 


zeichnung e1Mes Leidens mit einem spezifischen 


I) Cfr. Literaturverzeichnis », (18) und Sudhof 
4), S. 7. 


2) Vel 


hierzu vor allem Bloch (2), Zweite Ab 
teilung. 

') Den Versuch. solehe Darstellungen im Sinne det 
antiken Syphilis zu verwenden, machte neuerdings 


wieder K ronfeld (8). 


Diepgen: Die europäische Syphilis am Ausgang des Mittelalters. 339 


Namen setzt voraus, daß man das Leiden von 
anderen unterscheiden wollte, wie das Wort 
Säugetier die Bekanntschaft mit dieser Tierform 
dartut. Unter den Hunderten von Namen, die 
man für die Syphilis nach ihrem Bekanntwerdeit 
verwendete'), läßt sich nur von der Bezeichnung 
„Franzosenkrankheit“ behaupten, daß man seit 
1495 bis auf 


Syphilis darunter verstanden hat. Die Amerika 


unsere Tage nichts anderes als 
davon ab, daß die Krankheit 
erstmalig im  Heere des Franzosenkönigs 
Karls VIII. auf dem Feldzug nach Neapel in 
Italien in den Jahren 1494 und 1495 in größerem 
Umfang ausgebrochen sei, aber Nudhoff?) wies die 


nisten leiten sie 


Bezeichnung mal franzoso schon in zwei oberitalie- 
nischen Rezepten aus der Zeit um 1440 für ein 
Leiden nach, das mit Mitteln bekämpft wird, die 
man auch gegen Syphilis verwendete. Es hindert 
nichts, schon diese Franzosenkrankheit für Syphi- 
‘ Sudhoff 


halten *), 
zeigte, für eine epidemische Ausbreitung der 


lis zu zumal, wie weiter 
Krankheit im Heere der Franzosen positive Be- 
weise nicht zu erbringen sind. 


Von den Zeitgenossen spricht sich nur ein 
spanischer Arzt Ruy Diaz de Isla (1462 bis nach 
1542)*) klipp und klar für den amerikanischen 
Ursprung, den Import durch infizierte Matrosen 


des Columbus in Barcelona. die Weiterverschlep 


pung mit spanischen Söldnern Karls nach Italien 
und über Europa aus, aber er hat diese Ansicht 
erst zwischen 1510—1521 schriftlich fixiert, wo 
die Fama vom Heimatland der neuen Seuche be 
reits geschiftig am Werke war. So kommen auch 
die gleichlautenden von am« rikanistischer Seite 
als Zeueen berufenen Berichte der Laien Bartho 
] 


ome de las Casas*®) und Oviedo*) zu spät. Zum 
wenigsten ist die Auffassung von dem ameri 
kanischen, Ursprung der Lues in Barcelona in 
der Zeit, auf ankommt, eine persön 
liche und Ansicht des Diaz de 
Isla gewesen; denn der Arzt und Philosoph 


Nieolaus Se llatius, welcher im Juni 1495 aus 


vereinzelte 


Italien nach Barcelona kam, schreibt, daß di 
Ärzti dieser Stadt die 
Damit 
Genueser Agostino 


Krankheit aus Gallien 
übereinstimmend sagt der 


seinen An 


herleiten”). 


Giustiniano in 


! Bloch 2), 66. zieht daraus. daß die Syphilis Wn 
vielen Ländern mit dem Namen eines anderen Landes 
oder Volkes in Zusammenhang gebracht wird, den 
Schluß, daß die Seuche in den betreffenden Ländern 
von dem anderen Volke importiert sein müßte. Man 
kann das aber gerade so zwanglos erklären, wenn 
man annimmt, daß der Name der Seuche zu dem Volk 
in Beziehung gesetzt wird, das die Kenntnis des Lei 
dens vermittelt. 

?) Nudhoff (21) 

Der Versuch Richters (19). das mal franzoso det 
Rezepte mit einer aus Harngries und Stein“ ent 
stehenden Krankheit (Tripper) zu identifizieren, ist 
von Sudhoff (30) zurückgewiesen worden. 

1, Bloch (2), 174 ff 

>) Cfr. ibid. 192 ff. 

*) Cfr. ibid. 184 ff. 

‘) Nudhoff (31) 1115 ff 
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nalen'), wo er den Ausbruch in Genua auf 1495 
angibt, daß die Spanier die Krankheit ebenso wie 
die Italiener Mal Francese genannt hätten. 

Von der größten Wichtigkeit sind die Berichte 
aus Italien, welehes nach Bloch die zweite Station 
auf dem Wege der Verseuchung Europas dar- 
stellt, indem während des Aufenthalts der Fran- 
zosen in Neapel ein explosionsartiger Ausbruch 
der Lues erfolgte?). Das wichtigste Zeugnis 
hierfür, der Bericht des bekannten Anatomen 
Gabriele Fallopio, der durch seinen in der kriti- 
schen Zeit in Neapel selbst anwesend gewesenen 
Vater informiert sein soll?), hat seine Beweiskraft 
verloren, seitdem der betreffende Passus als Inter- 
polation nachgewiesen ist. Auf der andern Seite 
haben die Zeitgenossen, die über die Vorgänge 
in Neapel am besten orientiert sein konnten, von 
einer solehen Initialepidemie nichts gewußt. In 
den Diarien des Marino Sanuto, der neben seinen 
eigenen Beobachtungen Berichte bringt, wie sie 
der venetianischen Regierung von allen Seiten 
uflossen, werden die Truppenbewegungen bis ins 
Detail geschildert und die gesundheitlichen Ver- 
hältnisse oft berührt, aber von einer Geschlechts- 
pest ist mit keinem Wort die Rede*). Erst am 
8. Juli 1496 bringt Marino Sanuto unter anderen 
Aufzeichnungen die Notiz, daß die Franzosen- 
krankheit seit zwei Jahren sozusagen über die 
ganze Welt verbreitet sei. Man behauptete zwar 
allgemein, das Leiden sei von den Franzosen ge- 
kommen, aber diese sagen, sie hätten es schon 
(erst?) zwei Jahre und nennen es mal italiano. 
Die Notiz des Lokalehronisten von Neapel Tom- 
masio da Catania, der doch eine Epidemie sicher 
nicht unerwähnt gelassen hätte, unterscheidet sich 
nieht von dem, was aus den anderen Städten be- 
riehtet wird. Er gibt den Ausbruch in Neapel 
ohne Kommentar für das Jahr 1496 an’). Bedeu- 
tungsvoll ist ferner das Schweigen des Veroneser 
Arztes Paeanlius Benedietus in seinen Diaria de 
bello Carolino, welehe den Gesundheitszustand der 
Truppen und alles auf die Medizin Bezügliche mit 
regem Interesse verfolgen und die venerischen 
Exzesse der Franzosen, die Bloch für die schnelle 
Verbreitung der Syphilis mit verantwortlich 
macht, schildern®). 

Von besonderer Wichtigkeit scheint mir über- 
haupt gerade das Fehlen des Hinweises auf ein: 
neapolitanische Syphilisepidemie bei den italieni- 
schen zeitgenössischen Arzlen zu sein. Sie hätten 
sich den Beitrag zur Lösung des Ursprungs der 


I, Cfr. Bloch (2), 163. 

2) Bloch (2), 153 ff. 

*) Cr. Bloch (2), 154 und Sudhoff (24), 2 ff. 

*) Sudhoff (24). 4 ff. 

*) Sudhoff (24). 10. Erst nach Abschluß der Arbeit 
ging mir der Artikel (36) von Sudhoff zu, in dem aus 
weiteren Chronisten und Zeitgenossen nachgewiesen 
wird, daß die Initialepidemie in Neapel nicht existierte, 
und daß die Syphiliskenntnis in Italien keineswegs 
früher, sondern etwa gleichzeitig wie in Deutschland 
erfolgte. 

®) Sudhoff 1. e. 


[ Die Natur 


wissenschaften 


„neuen, rätselhaften“ Krankheit doch sicher nicht 
entgehen lassen. Neben solchen, die wie 
Benivieni'), Manardus*), Pintor*), Cataneo"), 
da Vigo’) sich damit begnügen, die Spanier oder 
Franzosen als Importeure zu bezeichnen") oder 
das zeitliche Zusammentreffen des Ausbruchs mit 
dem Franzosenfeldzug zu konstatieren, erklärt 
Marcellus Cumanus*) das Leiden, das er zuerst 
in der venetianischen Armee vor Novara 1495 be- 
obachtete*) „ex uno influxu coelesti“. Niccolo 
Leoniceno”’) hält die Syphilis fiir eine alte Krank- 
heit, die in Italien infolge klimatischer Einflüsse 
1494 neu zum Vorschein kam. Sebastian Aqui- 
lano™) identifiziert die Franzosenkrankheit mit der 
Klephantiasis des Galen. Sein Traktat ‚de morbo 
gallico“ ist eine um so wertvollere Quelle, als der 
Verfasser, der damals gerade Professor der Me- 
dizin in Ferrara geworden war, nicht nur di 
eigene Meinung bringen will, sondern auch, quac 
diebus elapsis de aegritudine, quam morbum gal- 
lieum vocant, apud prinpices nostros disputata 
sunt . . . quaeque reliqui arbitrantur exactissimi 
iudicii. Hätte in den Disputen der medizinischen 
Größen von Ferrara jemand den Ursprung auf 
eine furchtbare Epidemie in Neapel bezogen, 
Aquilanus hätte es sicher erwähnt. 

Die Angaben der italienischen Chronisten über 
das Datum des ersten Auftretens der Krankheit 
in der Stadt oder Gegend, deren Chroniken - sic 
schreiben, bewegen sich zwischen 1494 und 1497. 
Aus der ganzen Fassung der Notizen geht oft her- 
vor, daß die Fixierung des Termins willkürlich 
ist''). Der Pisaner Portoveneri bringt in seinem 
Tagebuch z. B. eine zwischen dem 27. April und 
7. Mai 1496 wahrscheinlich nachträglieh eing: 
schobene Notiz, daß die Krankheit in Pisa seit 
Jahr und Tag beobachtet werde; man war also 
erst im Frühjahr 1496 auf sie aufmerksam ge- 
worden. 

Alles das sprieht für eine sich langsam durch 
ringende Syphiliserkenntnis, aber nieht für einen 
epidemischen Ausbruch eines frisch importierten 
Leidens in Italien. 

Was den fünften Punkt angeht, so hat Bloch") 
die Bösartigkeit der Syphilis, die am Ausgang des 
Mittelalters in ganz Europa in Form einer fou- 
droyanten Epidemie aufgetreten sein soll, als B 


1) Bloch (2) 244. 

2) Bloch (2). 157 und 244 Vanardus schrieb um 
1500; er läßt die Syphilis nach der „älteren Ansicht“ 
von einer leprös infizierten Dirne in Valencia, nacl 
der anderen von Amerika ausgehen. 

3), Bloch (2), 159. 

1) Luisinus (9) I, 139. 

5) Bloch (2). 157. 

6, Catanco sagt ausdrücklich, daß es unrecht sei 
wenn die Franzosen von Morbus Neapolitanus reden 
als sei das Leiden nur jener Gegend eigentiimlich. 

', Cir. Astrue (1), 468. 

8) Nach Sudhof| (36) hat er diese jeobachtung erst 
später niedergeschrieben. 

") Luisinus (9) I, 15 fi 

10) Tuisinus (9) 7,1 FE. 

") Sudhoff (24) und (36). 

') Vel. unter anderem Bloch (3), 26. 
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weis für ihre Neuheit angesehen, weil sich diese 
Bésartigkeit nur auf einem „jungfräulichen‘“ 
Boden, nur in dem Körper eines bis dahin unver- 

antitoxinfreien Europäers entfalten 
War die Syphilis denn damals wirklich 


seuchten, 
konnte. 
so bösartig? 

Von Spanien, wo der erste Ausbruch in grö- 
ßerem Umfang nach Ansicht der Amerikanisten 
vor sich gehen mußte, haben wir aus den spärlich 
fließenden zeitgenössischen Quellen keine zahlen- 
mäßigen Angaben. Seillatius *) spricht zwar von 
zahlreichen Kranken in Barcelona mit heftigen 
Symptomen, erwähnt aber keinen Todesfall, als 
Durehsehnittsdauer des Leidens ein Jahr. Was 
er weiß, hat er von den Ärzten Barcelonas. Mit 
Recht weist Sudhoff darauf hin, daß diese eine 
bösartige Epidemie niemals übersehen hätten, da 
man gerade in den Hafenstädten schon seit lan- 
gem, durch die Pest gewitzigt, den Import alter 
und neuer Seuchen im Auge hatte. Sehr wichtig 
ist ferner das negative Zeugnis des Nürnberger 
Arztes Münzer?), der seinen Wohnsitz zur Zeit 
der Pest verließ, Spanien mit allen 
Plätzen in der kritischen Zeit vom September 1494 
bis Januar 1495 bereiste, alles etwaige Seuchen 
Betreffende sorgfältig beachtete, aber in seinen 
detaillierten Aufzeichnungen von einer Syphilis- 
epidemie nicht einmal Andeutung hinter- 
lassen hat. Daß in Sevilla in den Hospitälern 
1497 und 1498 Syphilitische Aufnahme finden, 
daß 1501 daselbst ein Spezialhospital für sie er- 
keineswegs, wie Bloch?) will, 


erößeren 


eine 


richtet wird, zeigt 
eine besonders frühzeitige 


tung der Krankheit in diesem Lande; denn damals 


und schlimme Ausbrei- 


war dasselbe, zum Teil schon früher, in deutschen 
Städten, wie in Freiburg i. Br., Straßburg, Frank- 
furt a. M., Augsburg, ebenfalls ge- 
schehen. Auf italienischem Boden ist, abgesehen 
von Neapel, auch für andere Gegenden bei wirk- 


Nürnberg, 


lichen Zeitgenossen keineswegs von einem so bös- 
artigen Charakter die Rede, wie man nach Bloch 
annehmen sollte. Sanuto sagt z. B. ausdrücklich, 
daß nur wenige an der Krankheit sterben, Lucca 
Landucci für Florenz, daß wenigstens die primäre 
Mortalität gering ist, bei Portoveneri finden sich 
keine Hinweise auf eine bösartige Epidemie zu 
Pisa, und so schweigt mancher Arzt und Chronist 
von Tod und Seuchenelend, wenn er von der Sy- 
philis spricht, ein bedeutungsvolles Schweigen, 
wenn man bedenkt, wie lebhaft die mittelalterliche 
Menschheit sich für Volkskrankheiten inter- 
essierte, seitdem einmal der schwarze Tod mit der 
durch das Land geschritten war. In 
Deutschland haben wir aus Frankfurt a. M. 
zahlenmäßige Angaben. In den Bedebüchern 
dieser Stadt werden die Syphilitiker, soweit sie 
sich feststellen ließen, notiert*). Sie belaufen sich 
rund 8000 Einwohnern 1496 auf 


Sense 


danach unter 
') Sudhoff (31), 1117, Anm. 2. 

*) Sudhoff (31), 1120 ff. 

3) Bloch (2), 232. 

*) Vgl. Tille (35) und Sudhoff (21), 36. 
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6, 1497 auf 15, 1499 auf 3 Kranke. Trotzdem be- 
richtet der Frankfurter Patrizier Hiob Rohrbach 
(1494—1502) in seinem Tagebuch von der uner- 
hört grausigen und erschrecklichen Krankheit, 
die von den Welschen unter die Deutschen gekom- 
men sei. Selbst bei der Annahme, daß die genann- 
ten Ziffern lange nicht alle Syphilitischen um- 
fassen, besteht ein gewaltiger Widerspruch zwi- 
schen den Berichten der Chroniken und den nüch- 
ternen Zahlen der Statistik. Für die geringe 
Erkrankungsziffer sprechen ferner die geringen 
Kosten, die der Stadtsäckel für die Unterbringung 
der einheimischen Syphilitiker in den Isolier- 
leisten hatte’). 


Die chronikalischen Nachrichten aus deutschen 
(Quellen?) möchte ich für Schlesien?) um die bei Meyer, 
irn. Oskar, Studien zur Vorgeschichte der Refor- 
mation. Aus schlesischen Quellen, Historische Biblio- 
thek XIV, (S. 13, Anm. 5), mitgeteilte Notiz aus dem 
Breslauer Staatsarchiv Jan. Mss. fol. XVIII, vol. 194 b, 
Eisenmengers Schweidnitzer Chronik vermehren, auf 
die mich Herr Professor Alfred Schultze aufmerksam 
machte: „in diesem yar (1495)*) hatt angefangen die 
Krankheit der Franzosen zu regieren.“ Bei der großen 
Entfernung von Spanien bzw. Italien wäre unteı 
Berücksichtigung der mittelalterlichen Verkehrsverhält 
nisse eine Verbreitung der Lues in so kurzer Zeit bis 
nach Schlesien allerdings ein ganz auffallendes Ereig- 
nis, das man nur mit dem Fortschreiten der Pest 
mit ihren so viel größeren Übertragungsmöglichkeiten 
vergleichen könnte. 

Was die Nachrichten aus England angeht, so findet 
sich in M. 8. Lambeth 84, geschrieben Ende des XV. 
Jahrhunderts, nur in einer Handschrift, offenbar Ori 
ginal, erhalten, zum Teil veröffentlicht von Friedrich 


häusern zu 


Brie®), eine Notiz aus dem Jahre 1475 über eine töd 
liche Geschlechtskrankheit, die direkt auf den Verkehr 
mit Frauen zurückgeführt wird. Ihre Kenntnis ver 
danke ich Herrn Prof. Bric. Der Passus lautet®): And 
aftyr this (in wörtlicher Übersetzung:) ging König 
Edward (IV) über die See nach Frankreich und bean 
spruchte Gascogne und Guienne. Und der König von 
Frankreich wünschte ein Abkommen mit ihm und 
stimmte zu unserem König jährlich 10000 Pfd. für 
Gascogne und Guienne zu bezahlen, und er bezahlte es 
lange danach. And in that Journey our Kyng lost 
many a man that fylle to the lust of women and wer 
brent be them, and the membrys rotted away and they 
deyed. „Auf diesem Feldzug (1475) verlor der König 
manchen Mann, der der Begierde nach Frauen an- 
heimfiel und von ihnen gebrannt wurde, und ihre 
Glieder faulten ab und sie starben.“ Es folgen noch 
Nachrichten über andere Seuchen. 

Daß namentlich in Deutschland und Italien so 
manche Chronisten von einer schrecklichen Syphi- 
lisepidemie mit unzähligen Opfern berichten, hat 


1) Man vergleiche den kurvenmäßig dargestellten 
\usweis über die Ausgaben des Blatternhauses zu 
Augsburg für die Jahre 1497—1582 bei Sudhoff (37). 

*) Vgl. unter anderem Bloch (3), 26. 

3) Vgl. Bloch (2), 240. 

4) In dem Referat über einen von mir gehaltenen 
Vortrag in der Deutschen med. Wochenschrift XLIV, 
S. 206, heißt es irrtümlich 1494. 

5) Early English Text Society Original Series 136: 
The Brut of the Chronicles of England. 

6) Cfr. I. c. S. 603 
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seinen Grund zunächst in Verwechslungen mit an- 
deren mit Hautausschlägen verbundenen Krank- 
heiten. Der Arzt mochte wohl leicht geneigt sein, 
das neue Leiden, von dem alle Welt sprach, auch 
da zu diagnostizieren, wo es nieht vorhanden war. 
Zudem wartete der astrologisch geschulte Arzt — 
und weitaus die Mehrzahl der Mediziner schwor 
noch auf die Sterne seit dem Jahre 1484 auf 
eine Geschlechtspest, die nach der Gestaltung des 
Sternenhimmels einfach kommen mußte !). Stein- 
lein?) hat gezeigt, wie die astrologischen Folge- 
rungen aus der Sternbewegung in den Jahre 1483, 
1484 und in den folgenden Jahren, vor allem 
1494 in ganz überraschender Weise zu dem stim- 
men, was aus den zeitgenössischen Quellen ver 
schiedenster Art über den Ursprung, den Weg und 
den epidemischen Charakter der Syphilis verlau- 
tet, wie das alles zwangslos aus den Sternen er- 
klärt werden kann. So mußte z. B. die 1483 statt- 
findende Konjunktion von Jupiter, Mars und 
Venus im Bilde des die Genitalien beherrschen- 
den Skorpion gerade für Spanien und Frank- 
reich verhängnisvoll werden. Denn Jupiter ist 
über den Westen der Welt, in Europa über Spa- 
nien und Frankreich gesetzt. 

In Deutschland wurde die öffentliche Auf- 
merksamkeit noch durch das Gotteslästerer-Edikt 
Vaximilians*) erregt mit dem Passus von der 
„neuen, schweren, in unseren Tagen entstandenen 
allenthalben grassierenden Krankheit, die sie im 
Volk Franzosenkrankheit nennen“. Es wurde 
1495 im ganzen Reich verkündet und hat aller 
Wahrscheinlichkeit nach auch Norditalien beein- 
flußt. Überall wiederholen die Chronisten den 
Passus. An der furchtbaren Plage, dem epidemi- 
schen Charakter war kein Zweifel mehr. Die 
überall gelegentlich beobachteten Luesfälle wuch- 
sen lawinenartig. Die moralisierende Ubertrei- 
bung der auch in dem Edikt als Gottesstrafe 
bezeichneten Krankheit zeigt sich oft genug; so 
sagt beispielsweise Franciscus Muraltus*), der 
in seinem erst im Anfang des zweiten Jahrzehntes 
des XVI. Jahrhunderts niedergeschriebenen Be- 
richt das Auftreten der Syphilis in Oberitalien 
für das Jahr 1495 mit allen Schrecken aus- 
stattet, daß die Krankheit ,,Pipste, Könige, 
Fürsten, Markgrafen, Heerführer, Ritter, fast 
alle Adeligen, Kaufleute, alle Wollüstlinge, Welt- 
und Ordenspriester ergriffen habe, so daß man an 
ihr am besten den Keuschen vom Unkeuschen 
zu unterscheiden vermochte.“ 

Endlich konnten durch die Ausweisung der 
nicht heimatsberechtigten Syphilitischen, welche 
die Städte vielfach als Abwehrmaßregel ergrif- 
fen, Luetische in größerer Zahl auf der Land- 
Dadurch 
Syphilisepidemien vorgetäuscht’”). An- 


straße zusammengetrieben werden. 


wurden 


') Sudhoff (22), 6. 

2) Steinlein (20). 

3) Sudhoff (22), 1 f., (27). 
*) Sudhoff (24). 

5) Sudhoff (34), 40. 
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drerseits hat diese eigenartige hygienische Me- 
thode dazu beigetragen, die Krankheit in den un- 
teren Schichten der Bevélkerung wirklich weiter 
zu verbreiten. Ein Vergleich der Hygiene des 
Mittelalters mit der Hygiene unserer Tage, der 
Gedanke an die unendlich größere Möglichkeit 
der Krankheitsiibertragung in der Alltiglichkeit 
jener Kultur, wie sie Bloch’) so richtig zeschil 
dert hat, erklärt auch ohne die Annahme des 
„Jungfräulichen“ Bodens, daß die Syphilis der 
mittelalterlichen Menschheit gefährlicher werden 
konnte als der modernen. Man mag Syphilis 
erkrankungen in größerem Maßstabe, wie sie z. B. 
1574 zu Brünn von einem Badehause ausgingen?), 
als Epidemie oder Endemie bezeichnen, eine Sy 
philispandemie hat es am Ausgang des Mittel 
alters nicht gegeben. 

Die Syphilis hat damals nicht ihren Einzug in 
Kuropa gehalten, sondern sie ist von der wissen 
schaftlichen Medizin im eigenen Lande entdeckt 
Sudhoff*) hat den Werdegang dieser 
Entdeckung in sehr plausibler Weise an die Ge- 


worden. 


schichte der Therapie geknüpft. Es war eine alte 
Erfahrung der Praxis, daß man bei einer bestimm- 
ten Gruppe von Hautausschligen mit der Ein- 
reibung von Quecksilber eine völlige Heilung er 
zielen kann, während das Medikament bei ande- 
ren Hautkrankheiten versagt. Im XIV. Jahr- 
hundert werden die auf diese Weise zu heilenden 
Affektionen als Scabies grossa zusammengefaßt, 
in Südfrankreich nennt man sie auch variola 
grossa, volkstümlich grosse vérole, das „gros mal“ 
der „Dirnen, Zuhälter, Lebemänner und ihrer ge 
treuen Berater, der Barbierchirurgen“, das, was 
die erwähnten Chirurgenrezepte aus Oberitalien 
ca. 1440 mal franzoso nennen, ist das gros mal 
des südfranzösischen Dirnenmilieus, die Syphilis. 
Die, welche am meisten mit ihr zu tun hatten, 
kannten sie schon lange empirisch als Leiden 
sui generis. Erst in den Jahren 1495—96 wurde 
diese Kenntnis allgemein verbreitet. Man wurde 
zuerst in Italien darauf aufmerksam, wie häufig 
das Leiden war. So ging das Gerücht von der 
neuen Krankheit durch die Welt. Das zufällige, 
zeitliche Zusammentreffen mit der Entdeckung 
Amerikas verleitete erst später dazu einen Im- 
port von daher anzunehmen. 
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Der gegenwärtige Stand der Radium- 
Frage in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika 


Von Dr. Karl L. Henning, Denver, Colo. U. 8. A. 


Die Entdeckung hochwertiger, das seltene Me- 
tall Radium enthaltender Erzlagerstätten im 
nordwestlichen Colorado und Utah so- 
wie die weitere Tatsache, daß in Gilpin County, 
Col., dem ältesten Grubendistrikt des Staates, 
Pechblende vorkommt, die in den 70er und 80er 
Jahren des verflossenen Jahrhunderts als ,,wert- 
Nebenprodukt bei dem Abbau der gold- 
führenden Gänge auf die Abfallhalde geworfen 
der amerikanischen Presse in den 
Hochflut von Zei- 
lassen, von denen in 
in bezug auf 


östlichen 


loses“ 


wurde, hat in 
Monaten 
entstehen 
werden kann, daß sie 
wahrheitsgemäße Darstellung der tatsächlichen 
Verhältnisse auch nicht das mindeste Vertrauen 
verdienen, vielmehr eher geeignet sind, durch ihr: 
Ausführungen und direkt erlogenen 
Bergwesen des Westens der 


letzten eine wahre 
tungsberichten 


dessen gesagt 


falschen 


Daten das gesamte 


Vereinigten Staaten in Mißkredit zu bringen. 
Leider hat auch die deutsche Presse, im guten 
Glauben an diese Berichte, sich betören lassen 
und ihnen durch Nachdruck noch weitere Ver- 


breitung gegeben, auf diese Weise das Übel nur 
noch schlimmer machend, als es ohnehin schon ist. 

Eine weitere Aufregung wurde in Amerika 
selbst hervorgerufen durch das Bekanntwerden der 
Tatsache, daß während der Jahre 1911 und 1912 
Radiumerze aus Amerika dem 
Markt wanderten, dort auf 
verarbeitet wurden, das dann zum 
nach Amerika zurückwanderte und 


nach 
Radium 
Teil 


Preise 


hochwertige 
europäischen 
kleinen 
wieder 
erzielte, die zu dem ursprünglichen, für die Erze 
selbst gezahlten Preise in gar keinem rationellen 
Verhältnis standen. Seitens des United States 
Bureau of Mines angestellte Nachforschungen er- 
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gaben, daß während des Jahres 1912 Karnotiterze 
mit einem Tonnengehalt von 28,8 Uraniumoxyd 
gehoben wurden und nach Europa wanderten. 
Der größte Teil des gewonnenen Erzes führte zwi- 
schen 2 und 3 % U;Os, d. h. daß 8,8 g Radium- 
ehlorid oder ein Äquivalent von 11,43 g Radium- 
bromid aus den nach Europa exportierten Erzen 
gewonnen werden kann. 


Daß derartige Verhältnisse überhaupt bestehen 
und bestehen können, hängt aufs engste mit der 
Lage des Bergbaues in Amerika zusammen, der 
nur zu einem geringen Grad der staatlichen Ober- 
aufsicht unterliegt. Irgendjemand kann hier einen 
Claim aufnehmen, wenn er glaubt, „irgendwo“ 
Erz gefunden zu haben. In vielen Fällen sind 
aber diese „Goldgruben“ weiter nichts als offen- 
kundiger Humbug, auf den dann viele, „die nicht 
alle werden“, hoffnungslos hereinfallen. Werden 
an irgendeiner Stelle des Landes hochwertige Erz- 
lagerstätten entdeckt, dann beeilen sich sofort 
Millionäre oder Korporationen, diese Fundstätten 
mit Beschlag zu belegen und auszubeuten; eine 
staatliche Kontrolle solcher Transaktionen ist da- 
bei von vornherein ausgeschlossen‘). 

Um nun zu verhindern, daß die in Colorado 
und Utah entdeckten Radiumerzlagerstätten dem 
Schicksal privater Ausbeutung und privater Nutz- 
nießung verfallen, hat die Vereinigte-Staaten-Re- 
sierung die erwähnten Erzlagerstätten als „publie 
domain“ erklärt bzw. dieselben mit Beschlag be- 
legt. Diese Maßnahme der Regierung hat nun, 
wie dies auch nicht anders zu erwarten war, einen 
„Sturm der Entrüstung‘ im Staate Colorado 
hervorgerufen, der sich zunächst in Form von 
Presseprotesten äußerte, die nach Ton und Inhalt 
wohl kaum die Note „anständig“ verdienen dürf- 
ten. Denver Industrielle bereiteten dann eine 
Eingabe an die Regierung vor, die von einem 
Schreiben des Gouverneurs E. M. Ammons?) und 
des Grubeninspektors (Commissioner of Mines) 
T. R. Henahen begleitet war, aber hinsichtlich 
der Verdrehung der Tatsachen und falschen Dar- 
stellung das Menschenmöglichste leistete. Ich 
halte es deshalb für angebracht, die Antwort des 
Ministers des Innern (Secretary of the Interior) 
auf die genannte Eingabe in wörtlicher Über- 
setzung hier folgen zu lassen, um so mehr, als 
dieses Schreiben zugleich eine absolut wahrheits- 
gemäße Darstellung der Sachlage selbst gibt und 
auch für die nicht an der Sache direkt Beteilig 
ten von hohem Wert sein dürfte. . 


!) Vgl. in dieser Sache das Kapitel „Bergrecht“ 
meines Werkes: Die Erzlagerstätten der Ver. St. v. 
N.-A. Stuttgart 1911 

2) Ammons war, bevor er im Januar 1913 zum 
Gouverneur des Staates Colorado erwählt wurde, 
Farmer, Viehzüchter und Viehhändler. Daß eine solche, 
auf dem niedersten Bildungsniveau stehende Persönlich 
keit von Bergbau und Erzlagerstätten auch nicht die 
leiseste Ahnung haben kann, bedarf keiner besonderen 
Ausführung. Auch der als „Bergbauinspektor“ fun 
gierende Henahen entbehrt jeder, für seinen Beruf 
ıhsolut notwendigen wissenschaftlichen Bildung. 
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The Secretary of the Interior. 
Washington, 7. Januar 1914, 


Mein lieber Gouverneur! 

Ich bestätige den Empfang Ihres Schreibens 
vom 3. ds. M. nebst dem Ihres Grubeninspektors 
(Commissioner of Mines) vom 30. Dezember 1913, 
die gegen die seitens der Vereinigten-Staaten-Re- 
gierung beabsichtige Zurückziehung öffentlicher, 
Radium-Erzlagerstätten enthaltender Ländersien 
Protest erhebt. Ich bin der Ansicht, daß 
beide Schreiben augenscheinlich zum Teil auf 
einer Entstellung der Tatsachen beruhen, zum 
Teil auch auf einem Mißverständnis meiner dem 
Kongreß unterbreiteten Empfehlung, von welch 
letzterer ich Ihnen hierbei eine Abschrift, zugleich 
eine solehe der Gesamtresolution, zur gefl. Kennt- 
nisnahme überreiche. 

Die Größe der im Staate Colorado reservier- 
ten oder zurückgezogenen Ländereien ist in einer 
derart gröblichen und hartnäckigen Weise falsch 
dargestellt, daß die von Ihrem Grubeninspektor 
gegebene statistische Aufstellung vor allem der 
Korrektur zu unterziehen ist. Er konstatiert, daß 
ein Areal von „nahezu 24 Millionen Acres“ Land 
„von der Regierung unter Schloß und Siegel“ 
(under lock and seal) gehalten wird. Seine ge- 
gebenen Ziffern von 14648000 acres öÖffent- 
lichen Domanialländereien in den Waldreserven 
sollten 13 426 759 netto sein, während seine auf 
die Kohle enthaltenden Ländereien gegebene Zif- 
fer: 9143968 Acres noch weiter von der Wirk- 
lichkeit entfernt ist. Die von der Vereinigten- 
Staaten-Regierung in Colorado zurückgezogenen, 
Kohle enthaltenden Areale belaufen sich zurzeit 
auf 5 037441 Acres und selbst von dieser Summ 
sind nur 60—75 % tatsächlich „öffentliches“ 
Land. Die Wahrheit ist daher die, daß nach 
Hinzufügung von 343534 Acres bereits zurück- 
gezogenen Ölhaltigen Landes und nach Hinzu- 
fügung der zur Anlage von Wasserreservoirs in 
Aussicht genommenen Ländereien (die, nebenbei 
bemerkt, von dem Grubeninspektor überhaupt 
nicht erwähnt sind) die Gesamtsumme der zurück- 
gezogenen und reservierten Landstriche in Colo- 
rado nicht „nahezu 24 Millionen Acres“, sondern 
nur 17—19 Millionen Acres beträgt. Weder ein 
Teil, noch viel weniger das Ganze dieser Lände- 
reien kann als „abgesperrt“ (locked up). bezeich- 
net werden, da die der Regierung gehörenden 
Waldparzellen, wie Sie wissen, unter dem Mine- 
ral Land Law zur Besitzergreifung offen stehen 
und auch zum Abgrasen durch Vieh und Schafe, 
die Eigentum der Coloradoer Bürger sind, frei 
stehen und welch erstere nach den bestehenden 


Staatsgesetzen der Besteuerung unterliegen. Die 


öffentlichen Grundstücke, die in den zurück- 
gezogenen 5 Millionen Acres kohleführender 
Areale mit inbegriffen sind, sind seit dem 
22. Juni 1910 — und auch noch heute — zum 
Zwecke des Ackerbaues offen, wie sie gleichzeitig 
der Patentierung und Besteuerung unterworfen 
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sind. Es wird mir von dem Commissioner of the 
General Land office mitgeteilt, daß zurzeit ca. 
19 Millionen Acres in Colorado nichtapprobiertes 
und nichtreserviertes Land bestehen, von denen 
über 90 % vermessen sind und deshalb zu 
auch immer für einen Zweck zur Besitzergreifung 
freistehen. 


was 


Es scheint die Auffassung zu bestehen, daß 
große Areale in „irgendeinem Teil“ des Staates 
als „verdächtig“ von der Besitzergreifung durch 
Private ausgeschlossen und aus 
Grunde das Prospektieren nicht nur auf die Ra- 
dium enthaltenden, sondern auch auf die Edel- 
und Halbedelmetalle „führenden“ Ländereien 
unterbunden sei. Derartige Befürchtungen sind 
durehaus unbegründet. Das Vorkommen Radium 
enthaltender Mineralien insoweit diese in Co- 
lorado nachgewiesen sind — ist im 
genau bestimmt, und es besteht 
gierung nicht die Absicht, die Zurückziehungen 


seien diesem 


wesentlichen 
seitens der Re- 


auf außerhalb dieser, relativ wohl bestimmten 
und abgegrenzten Zone gelegenen Areale auszu- 
dehnen. Auch machen die Carnotitvorkommen 


ein Erschürfen von Edel- oder Halbedelmetallen 


nieht allzu notwendig. 
Wie Ihnen bekannt, sind die Pechblendevor- 


kommen in Gilpin County sämtlich im Besitz von 
Privaten Korporationen, und 
amerikanische Gesellschaft kontrolliert 
mehr als 100 Claims auf Carnotit, aus denen das 
Radiumprodukt zum höchsten Angebot 
irgendeinem Lande verkauft wird. Jene Carnotit 
lagerstätten, die hauptsächlich zum Gebrauch des 
Volkes in Aussicht 
sind, finden sich größtenteils nur in bestimmten 
Verteilung 


oder eine einzige 


schon 


nach 


amerikanischen genommen 


Gesteinssehichten, so daß die dieser 
Erze enge begrenzt ist. 

Im weiteren wird die von der Regierung beab 
sichtigte Zurückziehung die bereits bestehenden 
oder gesetzlich oder in gutem Glauben erworbenen 
Claims nicht berühren. Auch würde die Zurück- 


ziehung eines vakanten oder noch nieht endgültig 


erworbenen Areals, das Ihre Prospektoren noch 
nicht zur Eintragung geeignet erkannten, weder 


ein Inerwägungziehen oder gar eine Einstellung 
bergbaulicher Tätigkeit im Gefolge haben. Noch 
viel weniger kann davon die Rede sein, den Ruin 
einer großen, noch in ihren Anfängen stehenden 
Industrie herbeizuführen, wie Sie laut Ihrem 
Brief — befürchten. Der Zweek der vorgesehla 
genen Gesetzesvorlage ist nicht die Vorent 
haltung Nutznießung, vielmehr eine Ent 
wieklung des Bergbaues, Bedin- 
zungen, die nicht nur den besten Gebrauch dieser 


einer 


und zwar unter 


wertvollen Erzlagerstätten gewährleisten, sondern 
auch eine Förderung der bergbaulichen Interessen 
im Auge haben, ohne welehe Maßnahmen die Erz 
lagerstätten völlig wertlos wären. 

Die Gesamtresolution, die dem Kongresse zur 
Erwägung unterbreitet ist, befürwortet nicht nur, 


dem Präsidenten Autorität zu verleihen, Radium- 
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lagerstätten vor künftiger privater Ausbeutung zu 
sehützen, sondern sie will ferner dem Secretary 
of the Interior auch die Befugnis erteilen, diese 
Ländereien in Pacht ihm 
das Recht Erzlagerstätten 
staatlich überwachen zu können, um ihn auf diese 
Weise in den Stand zu setzen, den nötigen Bedarf 
an Radium für die Vereinigte-Staaten-Regierung 
und für die Hospitäler des Landes 


zu vergeben; sie will 


ferner geben, diese 


deeken zu 
können. 

Die nachdriickliche Oberaufsicht, die eine 
solche Gesetzesvorlage auf Grund der zwingenden 


Natur der Sachlage verdienen und verlangen 
würde, dürfte keine Verzögerung rechtfertigen, 


die Lagerstätten zur praktischen Nutzbarmachung 
zu öffnen, 

Im weiteren will das vorgeschlagene Gesetz 
nicht ,,befehlender“ Natur sein; es will vielmehr 
den Präsidenten bei seiner Diskretion nur autori- 
Utilisierung der Ra 
diumlagerstätten zu Auf 
Weise wird es möglich, irgendwelche beabsichtigt: 


sieren, die Disposition und 
kontrollieren. dies 


beschriinken oder zu modifi- 


meine weitere Absicht, die Aus- 


Zuriickziehung zu 
zieren, und es ist 
iibung dieser Befugnis nur darauf zu beschrinken, 
als öffentliches 
Areal zurückzuhalten, das infolge seines 


Eigentum ein genügend zroßes 
Radium 
gehaltes wertvoll genug erscheint, um dem ameri 
kanischen Volke die Gewähr zu 
Radium auf die billigste Weise und ohn« 
verschaffen. Ich 


bieten, sieh das 
nötiee 
die geringste Verzögerung zu 
glaube, daß unsere Bürger ein Recht haben, cin 
solehe bevorzugende Erwägung sogar zu verlangen. 

Das Bestreben der 
bin überzeugt, wird 
alle Gruben in Colorado und Utah, di: 
bergen, in jeder nur denkbaren Weise und zum 


Regierung sollte, und ich 


auch darauf gerichtet sein, 


Radiumerze 
Schutze amerikanischer Interessen zu entwickeln. 
baldige 
und zwar in dem Sinne, den wir gewöhnlich mit 
nicht 


Kine Erschöpfung dieser Lagerstiitten, 





Lagerstatten verbinden, ist zu be- 


Das aus diesen Erzen 


anderen 
fürchten. 
dium 
ständigem Gebrauch praktisch verwendbar, ist im 
Nutzen und wird 
auf diese Weise eine permanente Zugabe für den 
benötigten Bedarf. Dasselbe 
Dienst der Menschheit 
Kindern auf 


gewonnene Ra 
wird ohne bemerkenswerte Verluste zu be 


wesentlichen von anhaltendem 


Radium, das heut: 
or stellt 


Generationen hin 


in den wird, kann 


von unseren viele 
gebraucht werden. 
Ich frew 


können, daß all 


deshalb, Ihnen versiehern zu 


Befürchtungen der 


mich 
Ilemm ne 
eines méglichen Auflebens des Bergbaues in Colo 
rado oder eine Paralysierung einer noch in den 
auf einer ginzlich 
Schloß 


Anfängen stehenden Industrie 
Annahme von 
Erzlagerstätten“ 


mißverstandenen „unter 
beruhen. 
eine Reaktion auf Grund 
gesetzlichen Maßnahmen zu 
wahre Zweck meiner Maß 
Figensehaft als öffentlieher 


Riegel gehaltenen 


und daß in keiner Weise 


der vorgeschlagenen 
befürehten ist. Der 


nahmen in meiner 
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Beamter besteht in der Erschließung jener Ra- 
diumlagerstätten Ihres Staates, die bisher von 
ihren Prospektoren übersehen bzw. von Privat- 
interessen nieht in Angriff genommen wurden; 
sie besteht ferner darin, durch Verpachtung oder 
dureh andere Mittel, die eine Erleichterung des 
Abbaus der in Rede stehenden Erzlagerstätten ge- 
währleisten, die Gewinnung der Erze überhaupt 
zu erleichtern, damit auf diese Weise die Regie- 
rung in die Lage kommen kann, das Radium aus 
ihren eigenen Ländereien zu gewinnen, und zwar 
im Interesse des öffentlichen Gesundheitswohls, 
ohne dabei auf Gnade und Ungnade Spekulanten 
oder ausländischen Händlern zum Opfer fallen 
zu müssen. 

Die Gesetzesvorlage bedeutet eine Frage des 
Lebens oder Todes von Hunderttausenden und ich 
glaube, daß das amerikanische Volk jene grob- 
zügige Politik auf das nachdriicklichste unter- 
stützen wird, die darauf abzielt, aus jenen Lände- 
reien, die zurzeit öffentliches Eigentum sind, 
amerikanisches Radium in genügender Quantität 
für amerikanische Hospitäler zu gewinnen, so daß 
kiinftighin auch den ärmsten Patienten jene ärzt- 
liche Behandlung zuteil werden kann, die gegen- 
wiirtig nur wenige Auserwählte genießen können. 


Die amtliche Statistik von 1913 zeigt, daß 
unser Export von Radium enthaltenden Uranium- 
und Vanadiumerzen einen höheren Radiumgehalt 
aus nach Europa verschifften Coloradoerzen ent- 
hält, als es jener ist, den die in diesem Lande auf- 
bereiteten und zurückgehaltenen Erze aufweisen. 
Die von Ihrem Grubeninspektor aufgestellten 
Ziffern obgleich korrekt für einen einzelnen 
Monat — können deshalb nicht als maßgebend für 
die jährliche Bewegung des Radiummarktes ange- 
sehen werden, insoweit wie diese letzteren nur auf 
Grund statistischer Daten bekannt sind. Was im 
weiteren auch immer der Prozentsatz der Erze 
sein mag, die zurzeit aus privaten Gruben oder aus 
solehen von Korporationen exportiert werden, so 
scheint es mir recht und billig, jenem Radium, das 
sich in öffentlichen Ländereien findet, amerikani- 
sche Vorzugsrechte zuzubilligen. Zu diesem 
Zweck will das Gesetz eine Kontrolle festlegen, 
die dureh eine sofortige Erschließung der Gruben 
und durch Gewinnung des Radiums aus jenen 
Erzen gewonnen werden kann. 


Ich bin sicher, daß Sie die angeführten Tat- 
sachen würdigen werden und daß, während die Ge- 
setzzebung sich bemühen wird, dem gesamten 
amerikanischen Volk einen Dienst zu leisten, ich 
es persönlich als meine Aufgabe betrachten werde, 
die Interessen Colorados zu schützen und zu för- 
dern. Wie das Bundes-Obergericht im Hinblick 
auf andere Erzlagerstätten es ausgesprochen hat, 
so ist „eine neue Ära des Wohlstandes erschienen; 
ein Wohlstand, der jenen irgend eines Staates weit 
übertrifft“ und in dem der Wohlstand ‚jedes 
Staates um so größer wird durch die Aufteilung 
seiner natürlichen und geschaffenen Hilfsquellen 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


mit jedem anderen Staate und jener der anderen 
Staaten mit ihm“. 
Hochachtungsvoll 


Lane. 


Die wissenschaftliche Erforschung der Radium- 


erzlagerstätten ist — soweit die noch nicht bereits 
von Privatinteressen erworbenen Claims in Frage 
kommen — ausschließlich in den Händen der 


U. S. Geologieal Survey bzw. des unter dem 
Department of the Interior stehenden Bureau of 
Mines (Joseph A. Holmes, Direktor). Das letzter: 
unterhält in Denver eine Zweigstelle, der der aus- 
gezeichnete Chemiker Richard B. Moore und der 
Bergingenieur Karl L. Kithil, ein Deutscher, vor- 
stehen. Durch meine engen, freundschaftlichen 
Beziehungen zu letzterem bin ich in der Lage den 
Lesern dieser Zeitschrift deshalb einen besseren 
Bescheid über die Lage der Dinge in re Radium- 
erze geben zu können, als es ohne diese Hilfe mi: 
möglich gewesen wiire'). 

Wie mir nun kürzlich Herr Kithil mitteilte, 
hat die Vereinigte-Staaten-Regierung nicht die 
bereits in privaten Händen befindlichen Claims 
zurückgezogen, vielmehr die Entscheidung ge- 
troffen, alle nach dem 15. Januar 1914 entdeckten, 
Radium enthaltenden Krzlagerstätien als Regi 
rungseigentum zu erklären. Dagegen haben dic 
Prospektoren oder diejenigen, die einen solehen 
Claim zu erwerben beabsichtigen, das Recht, den 
selben auszubeuten, sind aber verpflichtet, das ge 
samte so gewonnene Erz an die Regierung bzw. 
das Bureau of Mines abzuliefern und zwar zu 
einem von dem Secretary of the Interior hierfür 
von Zeit zu Zeit festzusetzenden Preis, der zwar 
noch nieht allgemein offiziell bestimmt ist, abeı 
mit 2,50 Dollar per Pfund U30s vorgeschlagen 
wurde und zwar f.o.b. Denver. Im Falle nun der 
betr. Prospektor oder wer immer den betr. Claim 
erwirbt, während eines Jahres nicht ununter 
broehen 8 Monate daran arbeitet, oder wie deı 
technische Ausdruck hier lautet „assessment work“ 
verrichtet, dann kann dieser Claim an einen 
anderen zur Aufnahme vergeben werden. 

Seitens des Bureau of Mines wurde der Regie- 
rung ein weiterer Vorschlag unterbreitet, der da- 
hin geht, den Kongreß zu veranlassen 150 000 
Dollar zur Erriehtung von Gebäulichkeiten und 
zur Etablierung einer nach dem neuesten Stand 
punkt der Wissenschaft ausgerüsteten Aufberei- 
tungsanstalt zu bewilligen, und zwar nicht nur zum 
Zwecke fachmännischer Untersuchung radio- 
aktiver Mineralien, sondern zur Prüfung aller in 
den Weststaaten vorkommenden Erze. Ferner soll 
der Kongreß 300 000 Dollar zur Erbauung und 
vollständigen Einriehtung einer ehemischen Ra- 
diumanstalt zur Gewinnung des Radiums für Re 
eierungszwecke bereit stellen; die zu diesem 


') Ich verfehle nicht, Herrn Kithil für seine freund 
schaftlichen Mitteilungen sowie für die Durchsicht 
dieses Aufsatzes vor seiner Absendung auch an dieser 
Stelle meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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Zwecke zu untersuchenden Radiumerze sollen den 
zurückgezogenen Ländereien 


Erzen, die dureh 


N 
von der Regierung 


entnommen werden bzw. jenen 
Kauf erworben werden. 
Kreisen Ansicht, 


Vereinigte-Staaten-Regierung die ge- 


In verschiedenen besteht die 
daß die 


troffenen und noch zu treffenden Maßnahmen aus 


dem Grunde in Szene gesetzt hätte, „um sieh in 
selbstsüchtiger Weise zu bereichern“. Nichts ist 
niedriger als eine derartige Behauptung! Die Re- 


gierung verfolgt einzig und allein ehrliche und 
insofern auch philanthropische Zwecke, als das ge- 
wonnene Radium an die wird, 
die damit Versuche an Patienten anzustellen beab 
siehtigen. Zwei hervorragende amerikanisch: 
Philanthropen, Dr. Howard A. Kelley in Baltimore 
und Dr. James Douglas, New York City, ‘Teil 
haber der Firma Dodge, Phelps & Co., haben je 
75000 Dollar dem in New York 
National Radium Institute zur Verfügung gestellt 
bzw. die genannten Summen ausgeworfen, um Mit 
tel und Wege zu finden, bessere Methoden zur Ge- 
winnung des Radiums zu erforschen. Eine Koope- 
dem Institut utd der 
Regierung ist dadurch worden, daß 
sich Kelley und Douglas verpflichteten, aus dem 
Profit 
Uran 


ITospitäler gehen 


erriehteten 


ration zwischen genannten 


ermöglicht 
finanziellen 


Unternehmen keinen 


Das in 


ganzen 


zu erzielen. den Erzen enthaltene 


und Vanadium wird zur Deckung eines Teils der 


Unkosten verkauft, während das gewonnene Ra- 


dium zum Teil in den Händen des Instituts zur 
Vornahme weiterer Studien verbleibt, zum 
größeren Teil aber an die in New York und Bal- 


timore bestehenden Hospitäler geht. in denen Ver 
Radium an Patienten angestellt wer- 
den sollen. Die Behandlung der Patienten ist fin 


diese völlig kostenlos. 


suche mit 


Bericht über den IX. Internationalen 
Physiologenkongreß in Groningen 
2. bis 6. September 1913. 


Von Dr. Ernst Laque ur, Groninge n /Holland), 


Schlud. 


Nervensysliem. 


Bekanntlich unterscheidet man funktionell zwei 
Irten von Nervenfasern: zentrifugale (meist motori 
sche) und zentripetale (meist sensible). Beide Faser 


arten haben in der Peripherie charakteristische End 
ausbreitungen, die einen zur Abgabe von Impulsen, 
die anderen zur Aufnahme von Eindrücken, 
Schon mehrfach sind Versuche angestellt 
die zeigen, daß es sich um keine prinzipiell voneinander 
verschiedenen Gebilde handelt, so gelingt es z. B. einen 
Verven nach ihrer 
Verheilen zu brin 


worden, 


motorischen und einen sensiblen 
Durchschneidung miteinander zum 
gen. Dieses Experiment hat auch der Leydener Anatom 
J. Boeke wieder ausgeführt und bei Igeln den durch- 
schnittenen sensiblen Zungennerven (Lingualis) mit 
dem Nerven der Zungenmuskulatur (Hypoglossus) zur 


Verheilung gebracht. Dies wurde in wunderschönen 
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mikroskopischen Präparaten gezeigt. Das Neue dabei 
ist, daß die regenerierenden Fasern die einmal einge 
schlagene Bahn nicht mehr verlassen können, bis zur 
peripheren Endausbreitung auswachsen und dort ihr 
charakteristisches Gepräge zeigen: so bilden sich z. B. 
um die Geschmacksbecher, die Aufnahmeorgane für die 
Geschmacksempfindungen, motorische Verästelungen, in 
denen der Hypoglossus bis zum Lingualisende heraus 
wächst, und umgekehrt entstehen sensible Endausbrei 
tungen um die ursprünglichen motorischen Enden des 
IH ypoglossus. 

Eines der interessantesten und in den letzten Jah- 
ren viel behandelten Probleme ist die Regulierung un 
serer Bewegungen und Körperstellung durch das Zen 
und zwar handelt es sich jetzt meist 
um die Regulationen der einfachsten Phänomene, die 
auf Reflexen der niederen Zentren beruhen. — Zwei der 
bedeutendsten Vertreter diesem Gebiete 
kamen auf dem Kongreß zu Worte: Sherrington und 
Der Engliinder Sherrington, einer der ori 
ginellsten und geschicktesten Experimentatoren, zeigte 
einen Versuch, der begreifen läßt, wie eigentlich die 
regelmäßige Abwechselung beim Gehen zustande kommt. 

Sherrington hat zunächst gelehrt, daß eine geköpfte 
Katze stundenlang weiterlebt, wenn warm 
hält und für künstliche Atmung sorgt: man erhält so 
ein sog. warmblütiges Reflextier, wie früher 
nur bei Kaltblütern, Frosch oder Aal, kannte. Wenn 
Kopf wegnimmt (dekapitiert), 
sondern nur das Gehirn mit hinteren 
Kopfmarkes, entfernt bzw. es nur ab 


Iralnerve nsystiem; 


gerade auf 


Magnus. 


man sie 
man es 


man nicht den ganzen 
Ausnahme des 
Teiles, des Sog. 
trennt (decerebriert), so erhält man auch ein Reflextier, 
das aber durch Erhaltung des Atemzentrums noch selb 
ständig atmet. 

An solchen decerebrierten, nach unseren heutigen 

Vorstellungen natürlich gefühllosen Katzen werden an 
Beinen alle Muskeln entfernt bzw. durch Zer 
schneidung ihrer motorischen Nerven gelähmt bis auf 
Kniestrecker am Oberschenkel. Alle sen 
siblen (zentripetalen oder afferenten) Nerven 
ebenfalls durchtrennt mit Ausnahme des sensiblen Ner 
Unterschenkels und Fußes. 
Wird nun auf einer, z. B. der linken Seite dieser 
Nerv elektrisch gereizt, so wird der Knie 
streckmuskel derselben Seite verlängert, d. i. der linke 
Unterschenkel gebeugt. (Man bezeichnet diesen Effekt 
auch als Hemmung des Muskels, weil in der Norm im 
mer eine gewisse Kontraktion, ein bestimmter Verkür 
zungszustand besteht.) Während also auf der linken 
Seite bei der Reizung des linken Nerven diese Hemmung 
eintritt, wird der Streckmuskel der anderen Seite er 
regt, also das rechte Bein gestreckt. Bei Reizung des 
Nerven der anderen, der rechten, Seite tritt das Um- 
gekehrte ein, d. i. der linke Unterschenkel gestreckt 
und der rechte gebeugt. Durch abwechselnde gut ab 
gestufte Reizung der beiderseitigen sensiblen Nerven 
bekommt man in regelmäßigem Rhythmus abwechselnde 
Bewegungen beider Unterschenkel, ein Schreiten. 

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, bedeutet dieser 
und ähnliche Versuche folgendes: Durch einen Vorgang 
in der Peripherie setzen wir statt der unnatürlichen 
elektrischen Reizung des Nerven die natürliche durch 
seine Endorgane, also eine Erregung z. B. durch eine be 
stimmtes Aufsetzen der Fußsohle wird im Rücken 
mark eine bestimmte Veränderung gesetzt, worauf (also 
reflektorisch) die Muskeln beider Beine innerviert wer- 
den, und zwar teils in gerade entgegengesetztem Sinne. 
Diese Änderung, d. i. die nun veränderte Spannung der 
Muskeln, der Stellung der Gelenke usw., strahlt aber wie- 


beiden 


den groBen 


sind 


ven des 


sensible 
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der auf das Rückenmark zurück, setzt dort wieder neue 
\nderungen, neue Impulse gehen aus usf. Sofern keine 
Störungen eintreten, werden die sensiblen Eindrücke 
einander ähneln, infolgedessen die verschiedenen Im 
pulse, und es wird so zu regelmäßigen, rhythmischen Be 
wegungen kommen. Es ist klar, daß es sich hier nur 
um Andeutungen außerordentlich wichtiger Gesetz 
mäßigkeiten handeln kann. 

Neben Sherrington ist es hauptsächlich Maynus, 
der dessen Lehre weiter ausgebaut hat. Eigentlich 
Pharmakologe hat Magnus hier wie auch auf anderem 
Gebiete der Physiologie bedeutsame Erkenntnisse ver 
schafft So zeigte er auf diesem Kongreß, unterstützt 
von kinematographischen Projektionen, wie die Hal 
tung des Körpers und die Stellung der GliedmaBen ab- 
hängig ist von der Kopfstellung. Jede Änderung dieser 
veranlaßt bestimmte Reflexe der ganzen Körper- und 
Gliedermuskulatur. So nimmt z. B. der dezerebrierte 
Hund eine andere Stellung ein, wenn ihm der Kopf 
nach rechts gedreht wird, wenn er ihn vorher in der 
Mitte oder nach links hatte. Dasselbe “iBt sich bei 
villig idiotischen Kindern, die gleichsam den dezere 
brierten Tieren entsprechen, zeigen. Daß der Nach 
weis des Einflusses der Kopistellung wie überhaupt 
reflektorische 
schwer aufzufinden sind bzw. sich dem Nachweise ganz 


auch andere einfache Vorgänge nur 
entziehen, liegt an der Kontrolle und Hemmung, die 
das Gehirn dauernd auf alle nachgeordneten Teile 
ausübt. 

Im Verein mit seinem langjährigen Mitarbeiter 
de Kleijn konnte Magnus dann ferner abgrenzen, wie 
weit die Halsreflexe eine Rolle spielen neben dem schon 
lange bekannten Einfluß des Labyrinths auf die Kör 
perhaltung. Bekanntlich besitzen wir im inneren Ohı 
in den Bogengiingen mit Anhang ein sog. statisches 
Organ, das für die Orientierunz im Raum eine große 
Bedeutung hat. Mittels einsetliger E.rstirpationen des 
Labyrinths beim Kaninchen gelang eine ziemlich weit 
gehende Analyse der Bewegungs- und Stellungsregula 
tionen. Neben den von der Kopfstellung (Halsstellung) 
und den vom Labyrinth ausgelösten Reflexen spielt beim 
normalen Tier natürlich das Auge eine große Rolle und 
auch dessen Einfluß ließ sich etwas näher verfolgen. 

Wie kurz vorher erwähnt, ist in der Norm über alle 
niederen Regulationsmechanismen der Stellung wie Be 
wegung das Gehirn gesetzt. Auf diesem Kongreß ist 
relativ wenig von den auf früheren sehr häufig behan 
delten Gebieten die Rede, die besonders mit den Bewe 
rungen verknüpft sind, von der sog. motorischen 
Rindenzone. Durch Reizung bestimmter Punkte lassen 
sich bekanntlich ganz bestimmte Bewegungen einzelner 
Muskelgruppen auslösen, andrerseits durch Verletzun- 
gen charakteristische Ausfälle, bestimmte Lähmungen 
erzielen. Ein Vortrag des Innsbrucker Physiologen 
Trendelenburg beschäftigt sich im speziellen, wie weit 
ein Ausgleich der Bewegungsstörungen, die durch Ver- 
letzungen der Großhirnrinde hervorgerufen sind, ein 
tritt. 

Wenn z. B. einem Affen die sog. Armregion „un 
terschnitten“ wird, sie also von den Verbindungen mit 
den niederen Zentren und Nerven des Arms abgetrennt 
wird, so wird der zugehörige Arm zunächst nicht ge- 


braucht, und wird das Tier sich selbst überlassen, so 
bleibt auch der Ausfall bestehen. Der Defekt erinnert 
am meisten an den, wie ihn ein Mensch mit einem ein- 
seitigen Schlaganfall aufweist, der hauptsächlich die 
obere Extremität betroffen hat. — Wird nun bei einem 
operierten Affen der Gebrauch des gelähmten Armes 
erzwungen, so tritt allmähliche Restitution ein. Der 


| ‚Die Natur- 
wissenschaften 


gelähmte Arm lernt wieder greifen und fast alle Be- 
wegungen werden bis auf gewisse Eigentiimlichkeiten 
allmählich normal. Allerdings ist diese Erzwingung, 
den Arm überhaupt zu benutzen, gar nicht so einfach, 
und erst die äußerste Not bringt den Affen so weit. So 
muß man, um zunächst die Benützung des gesunden Ar 
mes zu verhindern, diesen amputieren, aber auch dann 
entschließt sich das Tier oft noch nicht, es mit dem ge- 
lähmten zu probieren, eher wird der Fuß als Greifhand 
gebraucht. Und erst, wenn dieser leicht gefesselt wird, 
beginnen die Versuche mit der geliihmten Hand. -- 
Solche Versuche haben sicher neben dem theoretischen 
Wert eine praktische Bedeutung, indem sie zeigen, wie 
weit durch sog. Übungstherapie der Ersatz scheinbar 
dauernd verlorener zentraler Leistungen erzielt wer- 
den kann. 

Im Anschluß an die vorher mehrmals erwähnte Me- 
thode, Tiere des Einflusses der höheren Zentren durch 
Dezerebrierung zu berauben, sei hier noch eine Demon 
stration des bekannten Cambridger Physiologen Lung- 
ley erwähnt, dem diese Ausschaltung auf gleichsam un- 
blutige Weise gelingt. Er spritzt narkotisierten Tie- 
ren eine Stärkekörner enthaltende und mit Gummi ver- 
setzte Salzlösung in die Gefüße des Kopfes. Er erhält 
dann nach einigen Minuten, je nach dem genaueren Ort 
der Injektion ob zentral oder mehr peripher — eine 
völlige Ausschaltung des ganzen Gehirns oder nur 





seiner obersten Teile. 

Die Methode der mehr oder minder direkten Dezere 
brierung bekommt eine immer größere Anwendung bei 
physiologischen Versuchen, auch wenn man nur eine 
Hirnfunktion, nur das Bewußtsein, ausschaiten will. 

Das bisher bei inneren Eingriffen allein zur Veı 
fügung stehende Mittel, die Narkose, bringt immer 
ein schädigendes Agens in den Körper. So hat z. B. 
der schon einmal erwähnte Leydener Pharmakologe 
van Leerssum diesmal gezeigt, wie gut sich bei dezere 
brierten Tieren Versuche über die Nierenleistungen an- 
stellen lassen, olıne daß die Resultate durch Narkotika, 
welehe die Nieren selbst beeinflussen, kompliziert 
sind. 

Um wieder zur Hirnphysiologie zurückzukehren, 
seien hier noch zwei recht interessante Mitteilungen 
erwähnt. 

Bekanntlich beginnt Mensch und Tier schneller zu 
almen, wenn seine Temperatur steigt. Es handelt sich 
hierbei um eine wichtige regulatorische Einrichtung, 
besonders bei den Tieren, bei denen die Wärmeregula 
tion weniger durch Verdampfung von der Haut als 
durch die Wasserabgabe von seiten der Lunge geschieht 
(z. B. beim Hunde); bei der vermehrten Atmung wird 
dann natürlich auch die Verdampfung gesteigert. Man 
bezeichnet im speziellen diese Atmungsverschnellung 
als „thermische Polypnoe“. 

Gewisse Gifte, z. B. das Brechmittel Apomorphin, 
verhindern nach Versuchen des französischen Forschers 
Camus das Auftreten dieser Polypnoe. Auf dem dies- 
maligen Kongreß berichtete er, wie man bei Anwen- 
dung dieses Mittels bequem die vitale Bedeutung dieser 
Regulation erkennen kann. 

Werden 2 narkotisierte Hunde der direkten Sonnen- 
bestrahlung ausgesetzt, so beginnt nach einer gewissen 
Zeit die Atemverschnellung. Wird dem einen der 
Hunde Apomorphin in minimaler Menge injiziert, so 
hört die Polypnoe auf und einige Zeit darauf, während 
der die Körpertemperatur auf 46° gestiegen, tritt der 
Tod ein. Bei dem anderen Hund dagegen ist die Tem- 
peratur nur auf 41,70 gestiegen, und er bleibt ganz 
gesund. 
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Wo ist der Sitz dieser wichtigen Atemregulation? 

Man dachte zuerst nattirlich an den Ort des Atem 
zentrums, an das Kopfmark. Dem griechischen Phy 
siologen Nikolaides ist es im Verein mit seinem Assi 
Dontas gelungen, nachzuweisen, daB ein be 
stimmtes Zentrum hierfür im GroBhirn in Betracht 
kommt. Es ist eine unter der Rinde gelegene Ganglien 
masse, der sog. Streifenkörper. In Paranthese sei hier 
als ein Zeichen des Interesses, das man dem Inter- 
nationalen Physiologenkongreß entgegenbringt, be- 
merkt, daß Dontas als einer der ersten die Erlaubnis 
zur Demobilisation erhielt, damit er noch, direkt vom 
bulgarisch-griechischen Kriegsschauplatze durchreisend, 
zu unserem Kongreß zurecht komme, und die Versuche 
zu der eben besprochenen Frage anstellen könne. 


stenten 


\ls Anhang zu diesem ganzen Kapitel aus der Phy 
siologie des Nervensystems sei noch eine Mitteilung des 
Asher erwähnt. Ihm ist es gelun 
gen, in dem schon mehrfach genannten Nervus Vagus 
Fasern für die Niere aufzuweisen. Bis 
her hatte sich gerade dieses wichtige Organ dem Nach- 
weis entzogen, daß auch bei seiner spezifischen Funk 
beteiligt sind. Hierzu steht 
die allgemeine Erfahrung, die auch jedem Laien be 
kannt ist, daß die Harnsekretion starken nervösen 
Einflüssen unterworfen ist, in keinem Gegensatz. Die 
Niere ist nämlich außerordentlich empfindlich gegen 
jede Änderung der Zirkulationsverhältnisse, und diese 
wiederum hängen in hohem Grade vom Nervensystem 
ab. Asher hat nun gezeigt, daß Reizung der Vagus 
fasern, auch ohne daß hierdurch unter bestimmten Ver 
suchsbedingungen die Blutzufuhr zur Niere geändert 
ist, einen sekretorischen Effekt hat. 

Aus der Physiologie der 


erner Physiologen 


sekretorische 


tion bestimmte Nerven 


Sinnesorgane seien hier 
nur wenige Mitteilungen besprochen. 

Kohlrausch, zwei jiingere im Berliner 
Institut arbeitende 
verschiedenen Spektralfarben 


Brossa und 


physiologischen Forscher, wiesen 


nach, daB die verschie- 
dene objektive Veränderungen in der Netzhaut hervor 
bringen. Der wie bei anderen Organen, so auch bei 
der Netzhaut vorhandene elektrische Strom zeigt bei 
der Tätigkeit der Netzhaut, d. i. bei Belichtung Än 
derungen. Und nun zeigten K. und Br. am Auge des 
durch Curare (südamerikanisches Pfeilgift) gelähmten, 
völlig Frosches, daß die einzelnen 
Spektralfarben charakteristische Stromänderungen her 
vorriefen. Auf Differenzen in der Lichtintensität, die 
besonders ausgeschlossen wurden, konnten die Verschie- 


bewegungslosen 


denheiten nicht beruhen. 

Ähnliche Befunde ergab eine Untersuchung des Bon- 
ner Physiologen Fr. W. Fröhlich am Auge von Cephalo- 
pode N. 

Bekanntlich ist den Forschungen der letzten 20 
Blix, Goldscheider) gelungen, nach 
zuweisen, daß wir beim „Tastsinn“ keinem einheitlichen 
regenüberstehen, mit überall gleichmäßig verbrei 


Jahre fron Fre uv. 


Sinn 
teten Aufnahmeorganen, sondern daß es sich vielmehr 
Dissoziation der Aufnahmeapparate für die 
handelt. Man kann 
genau die Punkte unterscheiden, welche die einfache Be- 
rührungsempfindung vermitteln von Punkten, wo das 
wird, und diese sind wieder 


um eine 


verschiedenen Hautempfindungen 


Sehmerzgefühl ausgelöst 
zu trennen von den voneinander zu unterscheidenden 
Punkten für Wärme- und für Kälteempfindung. 
Der amerikanische Forscher Warren P. 
2 Jahren eine genaue Skizze von der Vertei 
Punkte an seiner Haut auf. 
Die Orientierung und Festlegung der Stellen geschah 
mittels der bekanntlich konstant bleibenden, für jeden 


Lombard 
nalım vor 


lung der verschiedenen 
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Menschen charakteristischen Hautfurchen und -linien 
(Daktyloskopie bei Verbrechern). Eine Kontrolle die- 
ser Skizze vor kurzer Zeit ergab eine fast völlig gleiche 
Anordnung der Empfindungspunkte mit der ersten Auf- 
nahme; die einzelnen Punkte wichen nicht mehr als 
höchstens 0,3 mm von ihrer früheren Lage ab, und dies 
ist wohl auf nicht vermeidbare Fehler der Messung 
und Aufzeichnung zurückzuführen. Also auch diese 
kleinen Sinnesorgane liegen dauernd während des Le- 
bens an demselben Ort, ebenso wie das Auge oder Ohr. 

Zum Schlusse dieses Berichtes möchte ich noch einige 
Mitteilungen erwähnen, die besonders von methodischen 
Fortschritten handeln. 

Schon bei dem vorletzten Kongresse hatte MH. J. 
Hamburger durch eine Mitteilung mehrerer Versuche der 
Zentrifuge einen breiteren Raum beim chemischen, be- 
physiologisch-chemischen Arbeiten schaffen 
wollen. Auf diesem Kongreß zeigte Hans Friedenthal, 
welch große Bedeutung dieses Instrument noch gewin 
nen kann. Friedenthal (Nikolassee), einer der wenigen 
deutschen Forscher, die ohne staatliche Unterstützung 
im eigenen Privatlaboratorium in rastloser Arbeit ver- 
schiedene wichtige Erkenntnisse der gesamten Biologie 
verschafft haben, ist es gelungen, eine Zentrifuge zu 
konstruieren, die bis zu 36 000 Umdrehungen pro Mi- 
nute macht. 

Von den verschiedenen Anwendungen, die er bisher 
mit diesem Instrument gemacht hat, seien einige er 
wähnt. Pflanzen und Tiere so starken Zentrifugal 
kräften ausgesetzt zeigen ganz charakteristische Ver- 
änderungen. So verhalten sich Blätter und Blüten wie 
erfrorene Pflanzen, indem die wasserhaltigsten Teile 
zuerst zerstört werden und in ganz kurzer Zeit ein- 
trocknen. — Durch passend abgestuftes Zentrifugieren 
von Tieren lassen sich die schönsten natürlichen Blut- 
injektionen erzielen. Bakterien lassen sich quanti- 
tativ aus ihrem Medium entfernen, die beweglichen 
von den unbeweglichen sondern. Kolloide gelang es, 
aus ihren Lösungen zu entfernen; so konnte Jodstürke 
quantitativ aus jodierten Stärkelösungen abgeschieden 
werden. Durch Kälte wird die Trennung von Substan 
zen in der Zentrifuge bedeutend erleichtert. Frieden- 
thal kühlte mit flüssiger Luft und erzwang die Ab- 
scheidung reiner Kristalle aus Gemengen, die unkristal 


sonders 


lisierbar schienen. 

Auch Strzyzowski, der physiologische Chemiker aus 
Lausanne, suchte in anderer Weise das Anwendungs 
gebiet der Zentrifuge zu erweitern; und zwar will er 
sie zu einer quantitativen Bestimmung des Eiweißes 
im Harn benutzen. 

Von Bedeutung 
den der Hallenser 
strierte. Es handelt sich um eine Wage, 
tisch Gewichtszu- und -abnahm« 

Die Wage trägt am Wagebalken einen Spiegel, aut 
den Licht fällt. lichtempfindliches 
Papier geworfen. Dezigramm an 


gewiß ein Apparat werden 
IYhderhaldı n 


die automa 


wird 
Physiologe demon 
registriert. 
Dieses wird auf 
Jedesmal, wenn ein 
Gewicht 
automatisch für einen Moment arretiert und ein Dezi 
erammgewichtstück auf jene Seite aufgelegt, die ein 
Dezigramm verloren hat. Die Wage geht dann von 
neuem von der Gleichgewichtslage aus. 


verloren oder gewonnen ist, wird die Wage 


Erwähnenswert ist noch ein Kryoskop von Dekhui 
zen aus Utrecht. Er hat dies schon vor 5 Jahren kon 
struiert und publiziert!), aber es wird wohl erst jetzt, 
nachdem auf diesem Kongresse seine bequeme Anwend 

!) Näheres s. Biochem. Zeitschr. (Verlag Springer) 
XI, 1908, 346. 
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barkeit demonstriert worden ist, die verdiente größere 
Verbreitung finden. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, 
sei erwähnt, daß der Apparat in wenigen Minuten 
Gefrierpunktsbestimmungen von zoo" Genauigkeit ge 
stattet und stundenlang arbeitet. 

Fermente zu eustologischen Ntudien anzuwenden 
und umgekehrt mittels soleher mikroskopischer Beob 
achtungen etwas über die Lokalisation von Fermenten 
uuszusagyen, ist, wie die Utrechter Physiologin van 
Herwerden mit Recht betont, eine lohnende Aufgabe. 

Aus Rindermilz wird z. B. eine Nuclease herge 
stellt, ein Ferment, das Nueleinsäure, einen wichtigen 
Kiweißpaarling, spaltet. Setzt man dieses Ferment 
Seeigeleiern oder Ganglienzellen zu, so sieht man be 
stimmte Körner schwinden, von deren Affinität zu 
gewissen Farbstoffen man wohl etwas wußte, nicht 
aber, aus welchen Stoffen sie bestehen, Andrerseits 
gelang es mittels eines von Réhmann und Spitzer ange- 
ebenen Reagens, das sich bei Gegenwart einer Oxy- 
dase charakteristisch fürbt über das ontogenetische 
Verhalten einer Oxrydase nüheres auszusagen. Sie ist 
bereits in wunbefruchteten Eiern vorhanden, erst 
nur schwach, dann nach der Befruchtung stärker 
wirksam, um im weiteren Verlauf in einem ge 
wissen Entwicklungsstadium ganz zu schwinden. - 
Es sind dies selbstverständlich nur einige Beispiele, die 
zeigen sollen, welcher Art die Erkenntnisse sind, die 
diese Methode schaffen kann. 

llier sei noch besonders die Bede ulung des Kine 
malographen verade tur physiologische Versuche er 
wähnt. Gerade auf diesem Kongresse bewährte er sich 
wiederum ausgezeichnet. Viele Dinge sind nicht nur 
reproduzierbar und damit demonstricrbar dureh den 
Kinematographen geworden, sondern überhaupt erst 
dadurch der unmittelbaren Beobachtung erschlossen 
worden. Kinmal kann der Mensch nicht 24 und mehr 
Stunden hintereinander geregelt beobachten, er kann 
immer nur in Pausen sehen und dadurch allein Zu 
stiinde beobachten, deren Zwischenstadien die Phantasie 
ergänzen muß; andrerseits kann aber das Auge nur 
wenige Eindrücke innerhalb einer Sekunde getrennt 
wahrnehmen, geschweige können wir solche flüchtige 
Wahrnehmungen exakt darstellen: fortlaufende Beob- 
achtungen langsamer oder schneller Bewegungen sind 
daher überhaupt nur mit der Serienphotographie mög- 
lich. Eine ganze Reihe wundervoll gelungener Auf- 
nahmen zeigten französische Forscher: Comandon, der 
bekannten Firma 
Pathé, ferner Bull, der Leiter des Instituts Marey in 
Paris. Während Bull in der Kabine saß und seine 


wissenschaftliche Vertreter der 


Films abrollte, gab der jüngste Nobelpreisträger, der 
berühmte Physiologe Richet, die Erläuterungen dazu. 
Zu guter Letzt mag noch ein Scheinkino erwähnt 
sein, so zu nennen, weil es, ohne ein Kino zu sein, voll 
kommen den Eindruck einer kinematographischen 
Wiedergabe macht, oder eigentlich vielmehr die Tiiu 
schung hervorbringt, als spiele sich der Vorgang erst 
vor unseren Augen zum erstenmal ab. Es handelt sich 
um das sog. Kurve nkino des Freiburger Pharmakologen 
Straub; wenn es möglich wäre, würden hierfür diesem 
Forscher gewiß die verschiedenen Versuchstiere physio 
logischer und pharmakslogischer Vorlesungen ihren 
Dank bezeugen. Es wird eine bereits in früheren Ver 
suchen gewonnene Kurve, auf Diapositiven, langsam 
von dem einen Ende her abgedeckt, so daß man den 
Eindruck erhält, daß sie erst in diesem Augenblick 
aufgeschrieben wird. Da Cs bei vielen Vorlesungsver 
suchen gerade aut Beobachtung einer Kurve ankommt, 
welche sagen wir der Blutdruck- oder Atmungs 


Die Natur- 
wissenschaften 
schreiber auf berußtes Papier aufzeichnet, während 
das Tier selbst kaum etwas Beachtenswertes darbietet, 
so bleibt, wie Straub mit Recht sagt, das „Miterleben 
und Beobachten durch den Hörer gewahrt, ohne Assi 
stenten, Vorbereitungen, Tiermaterial zu verlangen 
und sich Mißerfolgen auszusetzen“. 


Im Verhältnis zu dem wirklich auf dem LX. inter 
nationalen Physiologenkongresse Geleisteten ist dieser 
Bericht trotz seiner Ausdehnung noch immer spärlich. 

Fast die meisten Gebiete der Physiologie haben wit 
darin gestreift. Oft nur von ungefähr kann der Leser 
ahnen, welche Hauptiragen darin aufgeworfen sind, 
und fast stets wird er spüren, daß wir von ihrer Be 
antwortung noch weit, sehr weit entfernt sind. Oit 
wird er auch kaum dem Gedanken entgehen: welch 
merkwürdige Umwege scheinen doch eingeschlagen! 
aber bei alledem fühlt er wohl doch: der Fortschritt 
ist am Werk. 


Besprechungen. 


Lorentz, H, A., A. Einstein und H. Minkowski, Das 
Relativitätsprinzip. Eine Sammlung von Abhand 
lungen mit Anmerkungen von A. Sommerfeld und 
Vorwort von ©, Blumenthal, Leipzig, B. G. Teubner, 


1913. IV, 89 8. Preis geh. M. 3.—, zeb. M. 3,60 
Vor Jahrestrist erschien das erste Heft der von 
Herrn ©, Blumenthal herausgegebenen „Fortschritte 


der mathematischen Wissenschaften in Monographien“ 
es enthielt die beiden großen Arbeiten Minkowskis 
in denen er die heute allgemein angenommenen Grund 
gleichungen der Elektrodynamik bewegter Körper aus 
dem Relativitätsprinzip entwickelte. Jetzt liegt das 
zweite Heft dieser „Monographien“ vor, das sieh 
seinem Inhalt nach an das erste eng anschließt. Die 
beiden genannten Arbeiten Minkowskis bedeuten niim 
lich einen gewissen Abschluß in der Entwicklung det 
Klektrodynamik: es mag daher für den Herausgeber 
nahe gelegen haben, auch die Entwicklung der Wissen 
schaft bis zu diesem Punkte in ähnlicher Weise zur 
Darstellung zu bringen. Zu diesem Zwecke hat er die 
wiehtigsten Abhandlungen, die die Grundlagen der Re 
lativitätstheorie enthalten, in ihrer historischen 
Reihenfolge zu einer Sammlung zusammengefaßt. Es 
ist sehr zu begrüßen, daß auf diese Weise die in veı 
schiedenen Zeitschriften verstreuten Arbeiten bequem 
zugänglich gemacht worden sind. Das Heft enthält zu 
nächst zwei berühmte Arbeiten von H. A. Lorentz, 
die beide an den Interferenzversuch Michelsons an 
knüpfen. Dieser Versuch. der angestellt war, um die 
Bewegung der Erde durch den Äther, gewissermaßen 
den „Ätherwind“ auf der Erde, nachzuweisen, hatte 
ein negatives Resultat gehabt, obwohl die Meßgenauig 
keit für den nach der Athertheorie zu erwartenden 
Effekt bei weitem ausgereicht hätte. Nachdem viele 
Versuche, dieses Resultat mit der Äthertheorie in Ein 
klang zu bringen, gescheitert waren, gelang dies Lo 
rentz (und gleichzeitig Fitzgerald) durch eine erstaun 
lieh kühne Hypothese, nach der alle Körper auf 
der bewegten Erde eine Kontraktion in der Bewegungs 
richtung erfahren sollten, die das „Verwehen“ der 
Liehtwellen durch den .Atherwind™ gerade kompen 
siert. In der ersten der hier abgedruckten Arbeiten 
wird diese Ilypothese zuerst aufgestellt; in der zweiten 
wird dann der strenge Nachweis geliefert, daß die 


ganze Elektrodynamik sich mit ihr in Einklang brin 
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Einfluß der Be 
wegung vom mitbewegten konstatiert wer 
den kann. Diese Loreitzschen Ideen wurden von Ein 
stein aufgegriffen, dessen beide grundlegende Arbeiten 
hier folgen. Einstein stellt das allgemeine Relativitäts- 
prinzip von der physikalischen Gleichwertigkeit aller 


ven läßt, und daß dann niemals ein 


jeobachter 


sleichförmig zueinander bewegten Bezugsysteme an die 


Spitze und indem er eine Revision der Begriffe det 
Länge usw.) vornimmt 
sowohl die Elektrodynamik des 
Mechanik dem Prinzipe 


Inpassen lassen. Dabei erscheint die Lorentzsche Kon 


Kinematik (CGleichzeitigkeit 
zeiet er, daß sich 
leeren Raumes wie auch die 

Folgerung aus den 
Kinematik. Die erste 
Einsteinschen Arbeiten zeigt 
verwickelten elektro 
Relativitiitsprinzip 


trakt ionshy pothese als spezielle 


(Grundsätzen der Einsteinschen 
der hier abgedruckten 
aufs deutlichste, wie in die 
dynamischen Gesetze durch das 
Einsteins Klarheit und Ordnung kommt. Die zweite 
Arbeit enthält 


Finstein aus dem 


eine der wichtigsten Folgerungen, die 
Prinzip gezogen hat, nämlich, daß 


die Energie, welcher Art sie auch sein mag, Trägheit 


haben muß; hieraus hat sich dann die Anschauung 
entwickelt, daß Energie und träge Masse überhaupt 
wesensgleich sind. \uf die Einsteinschen Arbeiten 


folet Minkowskis Vortrag „Raum und Zeit“, der eine 
sehr vertiefte Auffassung des Relativitätsprinzipes 
brinet; faßt man nämlich den dreidimensionalen Raum 
mit der Zeit zu einer vierdimensionalen ,,Welt" zu 
sammen, so erscheint das Prinzip und seine Folgerun 
een als eine Geometrie dieses vierdimensionalen 
Raumes, und so enthüllen sich alle jene 
die Minkowski zu den elektrodynamischen Gesetzen deı 
abgedruckt im ersten Heft der „Mo 
nographien“) geführt haben. An die Minkowskische 


Darstellung des Relativitätsprinzips hat die mathema 


3eziehungen 


bewegten Materie 


tische Bearbeitung der neuen Kinematik angekniipft; 
Prof. A. Somme rfeld hat in Anmerkungen, die sich dem 
\rtikel „Raum und Zeit“ anschließen und ihn erläu 


tern, die weitere Entwicklung der Forschung kurz dar 
gestellt. Den Abschluß des Heftes bildet ein Artikel 
von IH. A. Lorentz, in dem dieser Stellung nimmt zum 
Kinsteinschen Relativitätsprinzip und der Minkowski 
Elektrodynamik. Lorentz, der die Grundsteine 
zu dem ganzen Bau geleet hat, erkennt wohl die Vor 
möchte aber nur un 


sehen 


züge der neuen Formulierung an, 
Äther 


aufeeben 


verzichten, den ein strenger Ein 
mub. 
Hefte der 
sehr gut ausgestattet und mit 
einem Vinkowski ge 
schmiickt sind, bilden vielleicht einen bequemeren und 
Zugang zum Studium der Relativitiitstheorie 
las Eindringen in die 


gern auf den 
steinianer 

Die beiden „Monographien“, die vom 
Verlaee B. G. Teubner 
Bilde des so früh verstorbenen 


esseren 
ils Lehrbücher; denn stets hat « 
Mitteilungen der 
Neulandes einen ganz besonderen Reiz. 

VW. Born, Göttingen. 


originalen Pioniere eines wissen 


schaftlichen 


Liehtäther-Hypothese. 


1913. 23 8 


Ehrenfest, P., Zur Krise der 
\ntrittsrede. Berlin, Julius Springer, 
Preis M. 0,60. 

In der die elektromagnetischen 

Literatur der letzten 


Frage eine große Rolle gespielt, ob durch 


Erscheinungen in 
bewerten 
Jahre hat die 
die neueren 


Körpern behandelnden 


Forschung, insbesondere 


Annahme 


Ergebnisse der 
Relativitätsprinzip, die 
Liehtäthers überflüssig geworden oder gar als falsch er 


durch das eines 
Dem Fernerstehenden wird es schwer fal 
richtiges Urteil über den gegenwärtigen 
bilden. Es ist daher mit 


wiesen sei. 
len, sich ein 
Stand 


dieser Frage zu 


„gibt einen sehr klaren Überblick über die Stelluı 
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Freude zu begrüßen, daß die Leidener Antrittsrede von 
Professor Dr. P, Ehrenfest: „Zur Krise der Lichtiither 
nunmehr auch im Buchhandel erschienen 
Springer, Berlin 1913). Sie 


Hypothese“ 
ist (Verlag von Julius 
ıg der 
hauptsächlichsten Theorien zur Lichtiitherfrage und 
wird nieht nur durch ihren Inhalt, sondern auch durch 
die Form der Darstellung dem Leser Genuß bereiten. 
Der CUbersichtlichkeit der Darstellung wegen wird 
der verwickelte Versuch von Michelson durch ein sehr 
einfaches Gedankenexperiment ersetzt, 
net ist, den wesentlichen Punkt besonders klar hervor 
treten zu Man denke sich einen Experimen- 
tator im Mittelpunkt einer sehr großen Hohlkugel mit 
vollkommen spiegelnder Wand. Die Hohlkugel soll so 
groß sein, daß ein Lichtstrahl vom Mittelpunkt bis zur 
Oberfläche der Kugel eine Stunde braucht. Der Experi 
mentator soll nun eine sehr helle Lampe einen kurzen 
Augenblick lang aufleuchten Was wird er 
beobachten?! Nachdem er zunächst die Lampe hat auf- 
leuchten sehen, sieht er zwei Stunden lang gar nichts. 
Ablauf von zwei Stunden aber sieht er die 
umgebende Kugel Augenblick auf- 
leuchten. Nun denken wir uns eine andere gleichartige 
Hohlkugel, die nicht ruht, sondern sich mit 
‘no Lichtgeschwindigkeit durch den Raum 
Auch im Mittelpunkt dieser Kugel sitze ein Experimen- 
welcher die Bewegung der Kugel mitmachen 
möge. Was wird nun dieser Experimentator beobach- 
ten, wenn er seine helle Lampe einen Augenblick auf 
leuchten läßt. Auf 


welches geeig 


lassen. 


lassen. 


Genau nach 
ganze ihn einen 
jedoch 
bewegt. 


tator, 


diese Frage geben die verschie 
denen Theorien verschiedene Antworten. Nach der 
alten Newtonschen Emissionstheorie ist zu erwarten, 
daß er genau dasselbe sieht wie der andere Experimen- 
tator in Kugel, also gleichzeitiges 
\ufleuchten der ganzen Kugel. Dasselbe Resultat er 
eibt sich, wenn man das Licht als einen Wellenvorgang 
im Äther ansieht und mit Stokes und Hertz annimmt, 
daß der Äther von bewegten Körpern mitgeführt wird. 
Nimmt man dagegen mit Fresnel und Lorentz an, daß 


seiner ruhenden 


sich die Körper durch einen ruhenden Äther hindurch- 
folgendes zu Nachdem es 
ungefähr zwei Stunden lang finster gewesen ist, leuch- 


bewegen, so ist erwarten: 


tet zuerst der Äquator der Kugel auf (so heiße der 
erößte Kreis der Kugel, der auf ihrer Bewegungsrich- 
tung senkrecht steht), dann sieht man zwei leuchtende 
Äquator aus symmetrisch zu den 
Zuletzt leuchten die beiden Pole 


Breitenkreise vom 
beiden Polen rücken. 
auf und dann ist es wieder finster. 

Die Newtonsche Emissionstheorie 
falsch erwiesen, von der Stokes-Hertzschen 
des mitbewegten Athers ist von Lorentz sowie durch 
die Versuche von Fizeau und Eichenwuld gezeigt wor 
den, daß sie nieht richtig ist. Und trotzdem ergab der 
Michelsonsche Versuch vollkommen eindeutig das Re 
sultat: Der Kugel 
beobachtet genau dasselbe wie derjenige in der ruhen 
den Kugel, 

Hierzu 
Stellung nehmen 
schiedene Auffassungen zu besprechen, die von Lorentz 
(1904), Einstein (1905) und Ritz (1908). Lorentz hält 
an der Hypothese des ruhenden Äthers fest. Er nimmt 
an, daß die Bewegung durch den ruhenden Äther die 
Kräfte zwischen den Molekülen und die Form der Elek- 
tronen verändert. Nimmt er die Gesetzmäßigkeit dieser 
daß die Theorie das richtig beob 
unseres Kugelexperiments erwarten 
den allgemeinen Satz aussprechen: 


ist lange als 
Annahme 


Experimentator in der bewegten 


mußte die theoretische Physik irgendwie 


und es sind hier drei prinzipiell ver 


Veränderung so an, 
achtete 
läßt, so kann er 


Ergebnis 
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\ngenommen, ein Laboratorium laule mit großer Ge 
schwindigkeit durch den Äther (nur nicht schneller als 
das Licht). Wenn dann ein Experimentator in diesem 
Laboratorium ein Experiment ausfiihrt, so beobachtet 
er genau denselben Verlauf des Experiments, wie er 
beobachten wiirde, falls sein Laboratorium relativ zum 
\ther ruhig stände Dies kommt dadurch zustande, 
daß die Bewegung durch den Äther zwar die Kräfte 
und die Vorgänge, aber gleichzeitig auch die Meßinstru 
mente verändert, und zwar gerade so, daß sich in dem 
bewerten Laboratorium mit den ebenfalls durch den 
\ther hindurchbewegten Meßinstrumenten genau die- 
selben Naturgesetze ergeben wie in dem ruhenden La 
boratorium mit den ruhenden Meßinstrumenten. „Der 
durch das bewegte Laboratorium hindurchbrausende 
„Atherwind“ stört den Ablauf der Prozesse, mit denen 
der Experimentator operiert; derselbe „AÄtherwind“ 
verdirbt aber auch — wenn wir uns so ausdrücken 
dürfen die MeBinstrumente des Experimentators: 
er deformiert die Maßstäbe, verändert den Gang der 
Uhren und die Federkraft der Federwagen.“ „Und 
wenn nun der Experimentator die durch den „Äther- 
wind“ gestörten Prozesse mit seinen Instrumenten be 
obachtet, die derselbe „Ätherwind“ verdorben hat, dann 
sieht er exakt das, was der ruhende Beobachter an den 
ungestörten Prozessen mit den unverdorbenen Instru- 
menten beobachtet hat.“ Im Falle unseres Kugel- 
experiments wird die Kugel durch die Wirkung des 
„Atherwindes“ in der Richtung ihrer Bewegung abge- 
plattet, und zwar gerade um so viel, daß das Licht in 
jeder Richtung gleich lange braucht, um vom Mittel- 
punkt der Kugel an die Wand und wieder zum Mittel- 
punkt zurückzugelangen. 

Wesentlich verschieden von dem Lorentzschen 
Standpunkt sind diejenigen von Einstein und von 


Ritz. Beide werden durch das negative Ergebnis aller 
Versuche, einen Einfluß des „Ätherwindes“ nachzu- 


weisen, zu der Überzeugung gelührt, daß es überhaupt 
keinen Äther gibt. Indem sie annehmen, daß die Elek- 
tronen der Körper einander die elektromagnetischen 
Impulse und das Licht durch den leeren Raum zu- 
werfen, nähern sie sich der alten Newtonschen Auf- 
lassung. 

Der Unterschied zwischen beiden tritt wieder am 
deutlichsten durch Betrachtung eines einfachen Ge- 
dankenexperiments hervor: Es möge eine Lichtquelle A 
vor uns ruhen, eine zweite Lichtquelle B möge sich mit 
konstanter Geschwindigkeit auf uns zu bewegen. Wir 
lassen die Lichtstrahlen beider Lichtquellen durch ein 
vor uns ruhendes Rohr gehen und untersuchen, ob 
beide Lichtstrahlen gleich rasch das Rohr durchlaufen 
oder nicht. Während die Lorentzsche Theorie des 
ruhenden Äthers natürlich „gleich rasch“ ergibt, wird 
nach der Theorie von Ritz das Licht der bewegten 
Lichtquelle B das Rohr rascher durchsetzen als das 
der ruhenden, ebenso wie die Splitter einer Bombe, die 
platzt, während sie auf uns zufliegt, eine größere Ge- 
schwindigkeit haben als die einer Bombe, die ruhig vor 
uns liegend zerplatzt. 

Einstein dagegen verlangt ohne Begründung: 
„gleich rasch“ und stellt diesen Satz als „Postulat der 
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit“ an die Spitze sei 
ner Theorie. Aus diesem Postulat folgt dann weiter- 
hin, daß ein Beobachter an irgendwelchen vor ihm 
laufenden Maßstäben, Uhren usw. genau dieselben Kon- 
traktionen, Gangänderungen usw. beobachten muß, wie 
sie die Lorentzsche Theorie als Folgen des „Äther- 
windes“ verlangt. Infolgedessen gibt es kein experi- 


Die Natur 
wissenschaften 


mentum crucis zwischen der Lorentzschen und der 
Einsteinschen Theorie. 

Die Ritzsche Theorie dagegen ist frei von allen 
Kontraktionen, Gangiinderungen usw. Es lassen sich 
leicht experimenta crucis zwischen ihr einerseits, det 
Lorentzschen und Einsteinschen Theorie andrerseits 
angeben, die jedoch, wie z. B. die Vergleichung der Ge 
schwindigkeiten zweier Lichtquellen, von denen die 
eine ruht, die andere sich bewegt, bisher noch nicht 
ausführbar sind. Vielleicht werden Beobachtungen at 


Doppelsternen diese Frage klüren können. Es mag 
hier erwähnt werden, daß sich beim Ausbau der Ritz 
schen Theorie Schwierigkeiten ergeben, so daß eine 
konsequente Durchführung bisher noch nicht ge 
lungen ist. 

Die Einsteinsche Relativitätstheorie zeichnet sich 
vor allem durch ihre große Einfachheit und Einheitlich- 
keit aus. Außer dem Postulat der Konstanz der Licht 
geschwindigkeit braucht sie keine Hypothesen einzu 
führen. Ihre Erweiterung des Zeitbegriffes, durch den 
die Zeit den Raumkoordinaten gleichartig an die Seite 
gestellt wird und die Gleichungen der mathematischen 
Theorie eine sehr übersichtliche, symmetrische Form 
annehmen, hat nicht nur bei den Physikern, sondern 
auch bei Mathematikern und Philosophen großes In 
teresse erweckt. Und dennoch liegt eine große Schwie- 
rigkeit in der Forderung der Konstanz der Lichtge- 
schwindigkeit bei gleichzeitiger Annahme, daß der 
Äther nicht existiert. Diese Schwierigkeit wird i 
dem Ehrenfestschen Vortrag sehr prägnant in folgender 
Weise hervorgehoben: „Die Einsteinsche Theorie, ver 
langt von uns, daß wir die folgenden drei Formeln 
unterschreiben: 

1. Die Lichtquellen werfen uns die Lichtsignale 
als selbstündige Gebilde durch den leeren Raum zu. 

2. An den Lichtstrahlen einer Quelle, die auf 
uns zuläuft, und einer anderen Quelle, die vor uns 
ruht, würden wir bei tatsächlicher Messung dieselbe 
Geschwindigkeit beobachten. 

3. Wir erklären, daß uns die Kombination dieser 
beiden Aussagen befriedigt!!“ 


G. Hertz, Berlin. 


Zeeman, P., Researches in Magneto-Opties (with spe 
cial reference to the magnetic resolution of spectrum 
lines). Macmillan’s Science Monographs. London 
Macmillan & Co. Ltd., 1913. 219 S., 73 Figuren und 
8 Figurentafeln. 

Pieter Zeeman wird stets genannt werden, wenn 
von den Erscheinungen der Spektrallinien die Rede 
ist; denn ihm gelang im Jahre 1896 die fundamen 
tale Entdeckung der Beeinflussung der Spektrallinien 


durch magnetische Kräfte. Schon Faraday hatte 
vergeblich nach einem solchen Effekt gesucht, und 
es war zum Teil gerade dieser Umstand — Zeeman 


kannte ihn aus der von Maxwell herrührenden Lebens 
beschreibung Faradays —, der ihn veranlaßte, derartige 
Versuche mit größeren Hilfsmitteln in Angriff zu neh- 
men. Die wesentlichen Erscheinungen des „normalen 
Zeemaneffekts“ sind allgemein bekannt: unter der Wir 
kung eines starken Magnetfelds spalten sich die Spek 
trallinien in 3 Teile, von denen die mittelste von un 
veränderter Wellenlänge Schwingungen in Richtung 
der magnetischen Kraftlinien ausführt, während die 
zwei andern nach größeren bzw. kleineren Wellen 
längen verschoben sind und sich auf kreisfirmigen 
Bahnen in einer Ebene senkrecht zu den Kraftlinien 
bewegen. 

Untersucht man also die Spektrallinien in einer 
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Richtung senkrecht (transversal) zum Feld, so nimmt 
man alle 3 Komponenten wahr, von denen die äußeren aber 
eeradlinige Schwingungen senkrecht zu den Kraftlinien 
ausführen, als Projektion der kreisförmigen Bahnen auf 
die Beobachtungsebene (Transversaleffekt). Beobachtet 
man in Richtung der Kraftlinien, so sieht man nur die 
zwei äußeren zirkular polarisierten Komponenten 
(Longitudinaleffekt), da die Schwingungen der mittleren 
Komponente als nicht transversal zur Beobachtungs 
riehtung unsichtbar bleiben. Die fundamentale Bedeu- 
tung dieser Beobachtung liegt darin, daß man nach der 
Lorentzschen Theorie dieser Erscheinung aus der Größe 
der Wellenlängenänderung der äußeren Komponenten 
das charakteristische Verhältnis von Ladung zu Masse, 
und dts dem Drehungssinn der kreisférmigen Schwin 
gungen das Vorzeichen der Ladung der schwingenden 
Zentren bestimmen kann: die so gefundenen Werte sind 
identisch mit den entsprechenden der „Elektronen“, die 
als Kathodenstrahlen das elektrisch erregte Vakuumrohr 
durcheilen oder als §-Strahlen von radioaktiven Sub- 
stanzen ausgehen, wahrlich eine Übereinstimmung, die 
als eins der glänzendsten Resultate der neueren Physik 
angesehen werden muß. 

Wenn nun Zeeman selbst das Wort ergreift, um das 
seit der ersten Entdeckung gewaltig angewachsene Ge 
biet der magnetischen Beeinflussung der Spektrallinien 
die Bibliographie am 
Sehluß des vorliegenden Buches zählt gegen 600 Arbei 
ten auf!), so ist er des allgemeinen größten Inter- 
esses gewiß. Im Gegensatz und gewissermaßen als 
Ergänzung zu Voigts Magneto- und Elektrooptik be 
tont das Zeemansche Buch den experimentellen Stand 
In leichtverstiindlicher Weise, ebenso anschau 
schildert es die 
methoden der neuen Erscheinung und die gewonnenen 
Ergebnisse. Ohne mathematische 
bringt es aber auch die Gedankengänge, die zum theo 
retischen Verständnis der Erscheinungen selbst und 
Zusammenhanges mit andern Gebieten führen. 
Dem Zweck der „Macmillan’s Science Monographs“ ent 
sprechend werden in erster Linie Arbeiten des Verfas 
sers besprochen. Der hierin i. a. liegenden Gefahr der 
Einseitigkeit ist Zeeman leicht entgangen: waren doch 
eignen Untersuchungen so mannigfaltig und 
fruchtbar, daß er in fast allen wichtigeren Fragen der 
Aufspaltung von Spektrallinien 
leistet hat. Dabei konnte er sich in den 
Jahren nach der Auffindung des 
nicht mit der weiteren exakten Untersuchung des 
selben beschäftigen, weil er nicht die nötigen emp 
findlichen Apparate hatte, bzw. sie in seinem neuen 
Wirkungskreise Amsterdam nicht aufstellen konnte, 
wohin er 1897 aus dem Laboratorium von Kamerlingh 
Onnes in Leiden berufen wurde (s. Kap. 4, S. 57). 

Die zur Beobachtung des Zeemanphänomens nötigen 


zusammenfassend zu beschreiben 


punkt. 


lieh wie lehrreich, Untersuchungs 


Voraussetzungen 


sere 


Ilervorragendes ge 
ersten 


neuen Effektes 


Apparate Spektroskope großer Auflösungskraft 
Gitter oder Interferenzplatten und große Elektroma 
gnete — werden im 1. Kapitel beschrieben. Im 2. und 


3. Kapitel folgt die Darstellung der ersten Versuche des 
„direkten“ Phänomens, an 
„inversen“ Effektes. an Absorptionslinien, sowie die 
elementare theoretische Erklärung von Lorentz. Wit 
hier, wie fruchtbar das Zusammenarbeiten von 
Lorentz, Zeeman 


Emissionslinien, und des 


sehen 
Theorie und Experiment war: 
seine ersten unvollkommenen Versuche beschrieb, wies 
diesen sogleich auf die aus Theorie folgende 
Zirkularpolarisation der äußeren Komponenten hin, die 
nun Zeeman in der Tat auffand. 

Bei seinen späteren Untersuchungen stand Zeeman 


seiner 


Besprechungen. 
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unter dem Einfluß der theoretischen Untersuchungen 
Voigts, die an den inversen Effekt anknüpfen und 
sich besonders mit den Erscheinungen in der spek 
tralen Umgebung von Absorptionslinien im magneti- 
schen Felde beschäftigen. So finden wir im 5. Kapitel 
die „magnetische Drehung der Polarisationsebene“ und 
die „magnetische Doppelbrechung“ in der Umgebung 
von Absorptionslinien behandelt, aus denen man die 
Zahl der in der Volumeneinheit vorhandenen 
Elektronen berechnen kann. Das 4. Kapitel enthält 
die komplizierten Typen magnetischer Aufspaltungen 
und ihren wichtigen Zusammenhang mit den Serien 
spektren. In der Tat, der sogenannte normale Effekt 
mit nur 3 Linien in dem von der Theorie geforderten 
Abstand findet zwar z. B. an den Helium- sowie dem 
größeren Teil der Eisen- und Titanlinien statt, sehr 
häufig treten aber viel kompliziertere Effekte ein, es 
entstehen Quadruplets, Quintuplets usw., ja bis 17 Kom 
ponenten sind gefunden worden, die aus einer einzigen 


Linie entstehen (s. a. Kapitel X: Chemische Ele 
mente und magnetische Aufspaltung. Beziehungen 
zur Konstitution des Atoms). Die hieraus ent 
springende Komplikation wird durch zwei Tat 


sachen verringert: erstens zeigen alle Linien einer und 
derselben Serie eines Elements und sogar entsprechende 
Serien verschiedener Elemente genau die gleiche Zer- 
legung (Prestonsches Gesetz), zweitens reduzieren sich 
in sehr starken Feldern viele komplizierte Effekte auf 
das normale Phänomen; letztere von Paschen und Back 
erst 1912 gefundene Erscheinung konnte in dem vor 
liegenden Buche nur kurz erwähnt werden. 
nennt man Spektrallinien eines Elementes, deren Lage 
im Spektrum durch einfache Gesetzmäßigkeiten dar- 
stellbar ist, so daß man aus der Wellenlänge 
einiger weniger die der übrigen mit beispiel 
Genauigkeit kann (z. B. Balmers 
Wasserstoffserie). Die so als zusammengehörig erwie- 
senen Linien einer Serie verhalten sich in mannigfacher 
3eziehung bei Änderung der Erregungsbedingungen 
ähnlich so auch bei Einwirkung eines 
magnetischen Feldes. Diese Eigenschaft kann nunmehr 
zur Auffindung neuer Serien benutzt werden und dient 
als Wegweiser auf den dunklen Pfaden, die zur Er- 
kenntnis des inneren Zusammenhanges der Serienlinien 
führen; ein Problem, das man heute wohl als das wich 
tigste der Spektroskopie bezeichnen kann. 

Das 6. Kapitel behandelt den störenden Einfluß, 
den Gitter und Spalt in ihren polarisierenden Eigen 
schaften auf die Intensität der Komponenten haben 
können ein Beispiel der scharfen Kritik, die alle 
Untersuchungen Zeemans auszeichnen. Im gleichen 
Kapitel finden wir den von Zeeman erbrachten Nach 
weis, daß manche Außenkomponenten bis auf weniger 
als 1 % vollständig zirkular polarisiert sind, wodurch 
die entsprechenden Elektronenschwingungen als exakt 
zirkulare sind. Theoretisch wenig geklärt 
sind die im 7. Kapitel besprochenen Dissymmetrien und 
Verschiebungen der Mittelkomponente. Das 8. Kapitel 
ist der glünzenden Entdeckung Hales gewidmet, daß 
viele Fraunhofersche Linien der Sonne, besonders der 
Sonnenflecken, magnetische Beeinflussung durch Ge- 
stalt und Polarisation zeigen, und das 10. schildert den 
Anteil an diesen magnetischen Erforschungen der 
Sonne, den Zeeman durch seine sorgfältigen, irdischen 
Untersuchungen des inversen Effektes in schräger Rich 
tung zu den Kraftlinien gewonnen hat; denn erst diese 
Versuche erlauben einen exakten Vergleich irdischer 
Resultate mit den von Sonnenlinien erhaltenen Photo 
graphien. 


„Serien“ 


loser berechnen 


usw, sehr 


erwiesen 
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Der Erinnerung an Michael Faraday ist Zeemans 
Buch gewidmet, und wie der Verfasser ihn das gréBte 
Experimentalgenie aller Zeiten genannt hat, so wird 
kein Physiker das Buch aus der Hand legen ohne be- 
dingungslose Bewunderung der experimentellen Lei- 
stungen Zeemans. 

Wie fast in keinem anderen Gebiet der Physik 
offenbart sich in der Magnetooptik der wechsel- 
seitige Einfluß, mit dem Theorie und Experi 
ment einander befruchten. Dadurch wird das 
Studium dieser in fast zwanzigjähriger emsiger 
\rbeit gewonnenen Ergebnisse besonders anregend 
und reizvoll. Für jeden, der sich in das schöne 
und fruchtreiche Gebiet der Magnetooptik einarbeiten 
will, wird dies Buch unentbehrlich sein, ebenso an- 
schaulich für den Studierenden als lehrreich für den 
selbständigen Forscher. 

Rudolf Ladenburg, Breslau. 


Zschimmer, Eberhard, Philosopie der Technik. Vom 
Sinne der Technik und Kritik des Unsinns über die 
Technik. Jena, Eugen Diederichs, 1914. 8°, 184 S. 
Preis geh. M, 3,—, geb. M. 4,—. 

Das flott geschriebene Schriftchen behandelt in 
5 Kapiteln, denen eine „Warnung“ voraufgeschickt 
wird: Die philosophischen Grundlagen; Die Idee der 
Technik; Technisches Schaffen; Technisches Wissen; 
Das Kulturbild der Zukunft. 

Damit ist denn freilich ein großes Problem um- 
spannt, das doch aber nur zum kleinen Teile gelöst 
ist. Es ist mehr der Panegyrikus eines begeisterten 
Freundes der modernen Technik auf diese, als die 
strenge wissenschaftliche, aber auch als die philoso- 
phische Erörterung des Problems. Zu jener würde vor 
allem gehören, daß der Verfasser die „Prinzipienlehre“ 
der Technik weiter ausgebaut und vor allem gründlich 
untersucht hätte, welches denn nun die Wirkungen 
der Technik im einzelnen sind. Hier müssen die von 
mir vorgezeichneten Wege weitergegangen werden, 
wenn wir wirklich zu abschließenden Urteilen kommen 


wollen. Der Verfasser begnügt sich hier meist mit 
dem Widerspruch gegen die Behauptungen anderer, 
ohne sie zu widerlegen — ich denke an die Fragen, ob 


und inwieweit die moderne Technik in ihrer An- 
wendung die menschliche Arbeit „entgeistigt“, wie 
weit sie zur „Materialisierung“ und „Mechanisierung“ 
unseres Lebens tatsächlich beiträgt, wie wir „armen 
Liebhaber der Vergangenheit und der gealterten 
Musen“ (S. 175) behaupten. Ich denke an die von mir 
und andern aufgeworfenen Probleme: ob und inwie 
weit die moderne Technik die Quellen verstopft, aus 
denen (bisher!) alle Kunst gespeist worden ist; in- 
wieweit sie die Ursprünglichkeit des Naturgenusses 
beeinträchtigt usw. Diese Probleme sind Probleme 
objektiv-wissenschaftlicher Erkenntnis und können 
(und müssen in Zukunft) gründlich diskutiert werden. 

Dagegen ist ja alles, was wirklich zu einer „Philo 
sophie“ der Technik gehört, Weltanschauungsfrage und 
der wissenschaftlichen Diskussion entzogen. Was also 
hier gegen den Verfasser einzuwenden wäre, ist dieses: 
Daß er doch wohl die Probleme nicht tief genug ge 
faßt hat, daß seine Ansichten vom „Sinne“ der Welt 
und der Kultur doch denjenigen kaum befriedigen 
werden, der unter „Freiheit“ etwas anderes versteht, 
als die Fühigkeit, Flugmaschinen zu bauen und damit 
die „Materie“ sich dienstbar zu machen, der mit einer 
Art von Entsetzen die Worte von Dietzgen liest, den 
der Verfasser als seinen Eideshelfer zitiert: „in 
der potenzierten Verbesserung der Methoden und In 
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strumente der Arbeit besteht der Reichtum, der 
jetzt vollbringen kann, was bisher kein Erlöser ver 
mocht hat. . Die Menschheit, die sich lebend unter- 
einander und mit den toten Dingen dieser Welt zu 
ergänzen versteht, sie ist es, welche das höchste Wesen 
göttlicher Vollkommenheit leibhaftig darstellt“ (N). 
Es wird auch manchen geben, der unter der „Welt“ 
etwas anderes versteht, als der Verfasser, wenn er 
schreibt (S. 176): „Der Geist der Technik bereitet 
sich vor zur Eroberung der Welt“ und der auch nicht 
mit ihm glaubt, daß wir über Nacht berufen worden 
sind, „ein Titanengeschlecht zu werden“, weil es uns 
reizt, „mit Göttern Händel zu haben, uns am Größten, 
am Gewaltigsten zu versuchen“. Es wird vielmehr 
Leute geben, die etwa die Probleme der Kunst oder der 
Religion, mit denen früher die Menschen gerungen 
haben, für „gewaltiger“ zu halten geneigt sind als die 
Probleme der Technik. Aber auch solche Leute wird 
es geben, die sich von dem Kulturideal der Zukunft, 
wie es der Verfasser uns vor Augen stellt, mit 
Schaudern abwenden, weil sie einer aus der Technik 
geborenen Demokratie nicht zutrauen, daß sie Kultur- 
werte zu schaffen oder zu erhalten imstande sein werde, 
die ihnen teuer sind. Daß die Leute, die an die 
Segnung der modernen Technik nicht zu glauben ver 
mögen, nicht die schlechtesten sind, wird der Ver 
fasser gewiß nicht bestreiten wollen, auch wenn eı 
etwas verächtlich von dem 
Pessimisten“ spricht. Ich glaube auch nicht, daß einer 
von denen, die in der modernen Technik den „Geist 
des Bösen“ erblicken, durch die Ausführungen des 
Verfassers sich von der Irrigkeit ihrer Auffassung 
werden überzeugen lassen. 

Aber die eigentliche Bedeutung einer Schrift wie 
dieser, deren Erscheinen darum mit Freude zu begrüßen 
ist, ist vor allem eine symptomatische: sie zeigt, 
daß jetzt der Zweifel in die Reihen der Techniket 
selber eindringt (der Verfasser ist in der Glasindustrie 
mit Erfolg seit 14 Jahren tätig) und daß unsere Saat 
aufgeht: man füngt an, immer mehr darüber nach 
zudenken, ob denn wirklich wir es „so herrlich weit 
zebracht“ haben und fühlt sich, auch wenn man der 
Meinung ist: „o ja, bis an die Sterne weit“, doch immer 
hin verpflichtet, das zu begründen. Damit geht die 
Periode, in der man alle technischen „Errungenschaf 
ten“ einfach als einen „Fortschritt“ begrüßte, zu Ende. 
Und wenn die Technik zum Kampf der Meinungen 
beiträgt, so wirkt sie sicher in einer Richtung segens 


„Gewinsel jammernder 


reich. Werner Sombart, Charlottenburg. 
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Neue Untersuchungen über die Umkehrung von 
Caleiumlinien in Sternspektren liegen auf dem Pots- 
damer Astrophysikalischen Observatorium von 
K. Schwarzschild und IH. Ludendorff vor, die 
in den Sitzungsberichten der Kgl. Preuß. Akademie 
der Wissenschaften 1913, Bd. 1/6, 308 ff. ver 
öffentlieht sind. Schon vor etwa 13 Jahren 
waren von @. Eberhard und H. Ludendorff Sternspek 
tren möglichst weit im Ultraviolett aufgenommen wor- 
den. und dabei konnte im Spektrum des Arkturus 
(a Bootis) eine deutliche Umkehr der Caleiumlinie K 
gefunden werden. Diese Linienumkehrung, die sich 
auch bei der Sonne in Gebieten ihrer Oberfläche, die 
durch Flecken oder Fackeln gestört sind, vorfinden, 
äußert sich dadurch, daß inmitten der dunklen Absorp 
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helle Emissionslinie des entsprechenden 
Elements sich zeigt. Neue Aufnahmen von Sternspek 
dem Zeißtriplet und einem Objektivprisma 
ergaben nun ganz besonders bei 


tionslinie eine 


tren mit 
Arkturus, Aldebaran 
Umkehrung 
mit kräftiger 
Linienumkeh 
durchaus 


und 5 Geminorum eine bemerkenswerte 
der H- und K-Linie im Caleiumgebiet 
Emissionsandeutung. Obwohl 


Sternspektren an und für sich 


derartige 
rungen in 
nieht selten sind,.so können sie doch im vorliegenden 
Falle deshalb für besonders beachtenswert gelten, weil 
jene drei Fixsterne der Sonne in ihrem ganzen Typus 
nahe verwandt Man muß daher annehmen, daß 
auf den Fixsternsonnen Arktur, Aldebaran und o Ge 
minorum genau dieselbe Art von Eruptionstätigkeit wie 
auf der 
sich in der periodisch 


sind. 


Planetensystems herrscht, die 

wechselnden Bildung von Flek 
ken, Fackeln und Protuberanzen äußert. Diese inter- 
essante kosmogonische Feststellung führt unmittelbar 
zur Inangriffnahme des weiteren Problems nach einer 
Veränderlichkeit der Intensität jener Emis 
sionslinien bei den Sternen im Zusammenhange mit der 
bekannten Sonnenfleckenperiode oder etwa mit einer 
entsprechend anderen Eruptionsperiode, die für jene 
Fixsterne alsdann gelten würde. 

Der Liingenunterschied zwischen Europa und Nord- 
amerika soll jetzt,‘ wie des näheren im neuesten Hefte 
der Monatsschrift Professor 
NH. Klein (Köln) mitgeteilt wird, neu und auf ganz fun- 
damentale Weise durch Zusammenarbeiten des Kgl. 
Preuß. Geodiitischen Instituts und der amerikanischen 
Coast and Geodetic Survey 


Sonne unseres 


etwaigen 


„Sirius“ (Ilerausgeber: 


Vermessungsbehörde U, 8. 
Die letzte derartige groBe Längen 
Nordamerika und Europa fand 
vor mehr als zwanzig Jahren statt; gegenwärtig wird 
die mit allen Hilfsmitteln det Beobach 
{ungstechnik auszuführende Längen 
interschiedes zwischen Washington und Potsdam (rund 


bestimmt werden. 


bestimmung zwischen 
verfeinerten 
jestimmung des 
bi Om 325) so geplant, dab von nordamerikanischeı 
Zeitunterschied zwischen Washington und 
Horta auf den Azoreninseln und von deutscher Seite die 
Liingendifferenz Horta—Potsdam zu ermitteln ist. In 
erster Linie handelt es sich hierbei um eine möglichst 
scharfe Ermittlung des Längenunterschiedes zwischen 


Seite der 


jenen Sternwarten des amerikanischen und euro 
päischen Kontinents für astronomisch-geographische 
Zwecke. In zweiter Linie wird sich vielleicht auf diese 


Weise auch entscheiden lassen können, ob die Entfer 
Kontinente voneinander infolge der 
Panzerdecke 
Erdkörpers nicht doch bis zu einem gewissen Grade 
veriinderlich ist. 

Ein neues gewaltiges 
Canada auf Kosten der dortigen 
Nordamerika gebaut und soll in Ottawa 
gestellt werden. Nach Mitteilungen in dem neuesten 
lleft der englischen astronomischen Monatsschrift „The 
Observatory“ wird der Durchmesser des von der ameri 
kanischen optischen Werkstätte von Brashear (Pitts 
burg) zu schleifenden Spiegels über 2 m betragen; die 
Montierung besorgt die nordamerikanische Werkstätte 
von Warner d die früher auch die beiden 
amerikanischen Linsenteleskope auf der Lick- und auf 
der Yerkes-Sternwarte montiert hat. 

Die Zahl der Nebelflecke am Ilimmel wird 
einer neuen Schätzung von E. A. Fath im Astronomical 
Journal Nr. 658, wo die Verteilung der Nebelflecken 
am Firmament untersucht wird, auf rund 160000 an 
gegeben. Dieser Untersuchung liegen u. a. Aufnahmen 
am 60 zölligen Spiegelteleskop der Mount-Wilson-Stern- 


nung jener beiden 


plastischen Eigenschaften der unseres 


Spiegelteleskop wird für 


Regierung jetzt in 
(Canada) auf 


Swasey, 


nach 
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warte zugrunde, bei denen auch zahlreiche schwache 
Nebelgebilde neu entdeckt worden sind. 

Über Bewegungen der Sterne im Visionsradius liegt 
eine sehr interessante zusammenfassende Untersuchung 
von W. Campbell vor, die in den Silliman-Vorlesungen 
der nordamerikanischen Yale-Universität veröffentlicht 
wurde. Wirklich erfolgreiche Messungen der Radial- 
geschwindigkeiten von Fixsternen auf spektroskopi- 
schem Wege liegen noch kaum 30 Jahre zurück. Im 
ganzen gibt es jetzt etwa 1100 Sterne mit gutbestimm- 
ten Geschwindigkeiten im Visionsradius, von denen 
nur drei Geschwindigkeiten tiber 100 km in der Se- 
kunde aufweisen. Durch die Campbellsche Unter 
suchung ist aufs neue die Tatsache bestätigt worden, 
daß die mittlere Sterngeschwindigkeit zunimmt mit der 
Entwicklung des betreffenden Sterns zum 
ähnlichen Himmelskörper oder auch mit dem Alter des 


sonnen 


Fixsterns. 

Verschiedene periodische Kometen werden in die- 
sem Jahre in ihrer Wiederkehr erwartet. Zuniichst 
der Enckesche Komet mit etwas über dreijähriger Um- 
laufszeit, der Ende 1914 zum 39. Male zur Sonne zu- 
rückkehren wird, dann der Komet Tempel-Swift vom 
‚Jahre 1869 mit einer Umlaufszeit von 5,7 Jahren, 
ferner der Komet Giacobini vom Jahre 1900 mit fast 
Umlaufszeit und endlich der sehr licht- 
Komet Metcalf vom Jahre 1906, dem eine 
mutmaßliche Umlaufszeit von rund 7% Jahren zu 
kommt. A. Marcuse. 


7 jähriger 
schwache 


Kleine Mitteilungen. 


Magnetfelder von ungewöhnlicher Stärke hat 
P. Weiß erzielt, indem er die Polspitzen eines starken 
Elektromagneten aus einer Legierung von Eisen und 
Kobalt herstellte. FesCo besitzt 
nämlich bei gewöhnlicher Temperatur eine um etwa 
10 % höhere Sättigung als Eisen. Durch Zusammen- 
schmelzen von schwedischem Eisen mit technischem 
Kobalt von 98,5 % Reingehalt wurden Legierungen 
mit einer das Eisen um 9 bis 9,7 % übertrefienden 
Magnetisierung erhalten. Aus der Legierung mit 9 % 
höherer Magnetisierung, welche am homogensten war, 


wurden Polspitzen von 3 mm Durchmesser hergestellt. 


Polabstand von 2 mm und 


beim Betrieb des Elektromagneten mit 25 000 Ampere- 
windungen ein Feld von 41 840 Gauß, während Eisen- 
spitzen nur ein Feld von 39800 Gauß lieferten. Bei 
Steigerung der Zahl der Amperewindungen auf 200 000 
stieg die Feldstiirke Eisenspitzen auf 
45 780 Gauß und FesCo-Spitzen auf 
48 020 Gauß. Durch Verengerung des Polabstandes auf 
1 mm stiegen diese Werte auf 52580 und 55 170 Gauß. 
Bei weiterer Verringerung des Polabstandes auf % mm 
Felder von 75 000 Gauß erreichen lassen. 
Der zu diesen Versuchen benutzte Elektromagnet 
war von 1000 Windungen eines Kupferrohres um- 
wickelt, das von einem Wasserstrom durchflossen war, 
wobei nur das Metall zur Leitung des elektrischen 
Stromes diente. Das Rohr war in 10 Abteilungen 
zerlegt, von denen jede durch einen besonderen Wasser- 
strom gekühlt wurde, die aber von dem elektrischen 
Strom der Reihe nach durchflossen wurden. Der Ver- 
brauch an Kühlwasser betrug 6 Liter in der Minute, 
wobei eine maximale Erhitzung von 50 Graden ein- 
trat. (C, R. 156, 1970, 1913.) Mk. 


Diese Legierung 


Diese ergaben bei einem 


zwischen den 
zwischen den 


wiirden sich 


Die Beleuchtungsstärke eines Scheinwerfers wurde 
von Görges in einer Entfernung von 7% m vor dessen 
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Scheinwerfer besaß einen 
von der Firma Zeiß in Jena hergestellten Kugelglas 
spiegel von 600 mm Durchmesser und 260 mm Brenn- 
weite und war für eine Bogenlampe von 80 Ampere be- 
stimmt. Die Lichtmessung wurde mit einem Weber- 
Photometer ausgeführt, doch mußte die Strah 
lung des Scheinwerfers durch einen rotierenden Sektor 
bis auf */soo ihrer Stärke abgeschwiicht werden, um 
die Messung zu ermöglichen und auch dann war noch 
die Hintereinanderschaltung von 5 
erforderlich. Bei Besteckung der Bogenlampe mit 
Kohlen von 18 und 26 mm Durchmesser ergab sich 
für eine Stromstärke von 80 Ampere eine Stärke der 
Beleuchtung von 335000 Lux. Bei Steigerung der 
Stromstärke auf 100 und 120 Ampere stieg die Be 
leuchtung auf 406 000 und 540 000 Lux. Bei größter 
Konzentration der beleuchteten Fläche, wobei diese un- 
gleichmäßig beleuchtet war und eine hellste Stelle von 
etwa 300 mm Durchmesser besaß, betrug die Beleuch- 
tung 850000 Lux. Eine Vorstellung von dem unge- 
heueren Betrage dieser Helligkeit gewinnt man durch 
Vergleich mit anderweitig gemessenen Beleuchtungen. 
In Berlin wurden an einem Tische in der Nähe eines 
sroßen nach NO gelegenen Fensters im dritten Stock- 
werk im Februar und März um 12 Uhr folgende Be- 
leuchtungen gemessen: 460 Lux bei dunkelgrauem, 
900 bis 1380 Lux bei hellgrauem, bedecktem Himmel, 
14000 Lux, wenn der Himmel mit weißen Wolken 
bedeckt war, und 510 bis 850 Lux bei wolkenlosem 
Himmel. Auch auf einem sonnenbeschienenen Hofe 
Münchens betrug die Beleuchtung Ende August um 
die Mittagszeit 73 000 Lux. (ETZ. 34, 782, 1913.) 

Mk. 


Otinung gemessen. Dieser 


schen 


Milchglasscheiben 


Die Unentbehrlichkeit der Lipoide für das Leben. 
Die Erfahrungen über das Vorkommen von Stoffen in 
den gewöhnlichen Nahrungsmitteln, die durch Alkohol 
und Äther extrahierbar sind und deren Fehlen die Nah- 
rung, die vorher zur Ernährung geeignet war, hierzu 
ungeeignet macht, so daß die Versuchstiere sterben, 
haben noch keinen Aufschluß über die chemische Natur 
dieser Stoffe — man hat sie als „Vitamine“ bezeich 
net gegeben. Stepp (Zeitschrift f. Biologie Bd. 62. 
V. F. Bd. 44, 1913, p. 405—417) sucht in neuen Ver- 
suchen an weißen Mäusen die unbekannten lebenswich- 
tigen Verbindungen näher zu kennzeichnen. Aus seinen 
Versuchen, in denen der Nahrung, die mit Alkohol und 
\ther erschöpft war, ein Gemisch bekannter Lipoide 
(Cholesterin, Lezithol, Kephalin und Zerebron) zugesetzt 
wurde, geht hervor, daß diese Stoffe es nicht sind, die 
die Nahrung vollwertig machen, denn auch nach ihrer 
Zufügung gingen die Mäuse ein. Weitere Versuche 
wurden derart ausgeführt, daß dem mit Alkohol und 
Ather erschöpften Futter die Acetonextrakte, in anderen 
Zeiten die Ätherextrakte von Kalbshirn oder Eigelb 
zugefügt wurden. 

Von diesen Zusätzen war der Alkoholextrakt aus 
Eigelb (wenn keine Acetonextraktion vorausgegangen 
war) geeignet, das Futter vollwertig zu machen, die 
Tiere lebten nach 55 Tagen noch alle. Nach dieser Er- 
fahrung prüfte Stepp die Bedeutung der Atherextrak- 
tion im Vergleich zur Alkoholextraktion. Es ergab sich 
dabei, daß ein Futter, das nur mit Äther erschöpft war, 
vollwertig blieb, während bei einem Futter, das der 
\lkoholextraktion unterworfen war, die Tiere rasch an 
Gewicht abnahmen und nach spätestens 23 Tagen alle 
tot waren. Die Ätherextraktion entfernt also keine 
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wissenschaften 


lebenswichtigen Stoffe, wie schon Osborne und Mendel 
betont haben, dagegen gehen solche in den Alkohol tiber. 
Fett ist ein für die Ernährung der Maus völlig entbehr- 
licher Stoff. . 


Ein seltener Wal an der deutschen Ostseeküste. Am 
22. Juli 1913 wurde an der Greifswalder Oie von einem 
Usedomer Herrn ein Wal erlegt, der fast 4 m lang 
war. Der größte Umfang des Tieres betrug 2 m, die 
Breite der Schwanzilosse 75 em und das Gewicht 
9 Zentner. Es handelt sich hier um ein junges Weib. 
chen von Mesoplodon bidens Sow., wie durch Professor 
Kükenthal (Zool. Anz. Bd. 43, Heft 2), der den Kadaver 
glücklicherweise für das Breslauer Zoologische Museum 
erwerben konnte, festgestellt wurde. Diese Art, von der 
bisher überhaupt nur etwa 40 Exemplare beobachtet 
wurden, kommt im nördlichen Atlantischen Ozean vor 
und ist schon viermal in der Ostsee erbeutet, zweimal 
an der schwedischen Westküste und zweimal an der 
jütländischen Ostküste. Von der deutschen Küste ist 
dieses das erste Exemplar, Das Tier war schon 14 
Tage von den Fischern der Gegend beobachtet, es hat 
das nach Wolgast fahrende Motorboot oft und ohne 
Scheu umschwommen und soll noch von einem zweiten 
Exemplar begleitet gewesen sein. Der Name bidens 
kommt daher, daß dieser Wal nur 2 Zähne im Unter- 
kiefer trägt; diese sind beim Männchen von ziemlich 
beträchtlicher Größe, während sie beim Weibchen klein 
bleiben und meist nicht einmal das Zahnfleisch durch- 
brechen. Es kommt übrigens nicht so ganz selten vor, 
daß Wale — darunter auch die großen Finnwale — in 
der Ostsee beobachtet werden. Ein ständiger Bewohner 
der Ostsee ist allerdings nur ein kleiner Wal, der höch- 
stens 1% m lange „Schweinsfisch“ (nach dem die 
Swine ihren Namen haben soll), Phocena communis 
Less., der hiiufig gefangen wird. Doch verirrt sich fast 
jedes Jahr irgendein Wal in unser Binnenmeer, zu- 
weilen ganze Schulen. A.J. 


- Jungfern- 


Parthenocarpie. Unter Parthenocarpie - 
irüchtigkeit — versteht man die Entwicklung einer 
normalen Frucht ohne Samenbildung durch Befruch- 


tung der Samenknospe der Fruchtblätter. Besonders 
interessant ist die Parthenocarpie bei fleischigen Obst- 
friichten, wie es z. B. regelmäßig der Fall ist bei 
den Bananen. Einen interessanten Fall teilt Herr Hugo 
Fischer mit in der Gartenflora 62. Jahrgang 1913 
513. In einer neuen Obstkollektion, die Frau 
Dr. Schroeder-Poggelow zur Monatsversammlung der 
Deutschen Gartenbau-Gesellschaft eingesandt hatte, 
befand sich auch eine Anzahl parthenocarper Birnen. 
Bei diesen handelt es sich, wie Verfasser hervorhebt, 
nur um die Ausbildung einer Scheinfrucht, da sie nur 
der fleischig und saftig angeschwollene Blütenboden 
sind, während die eigentliche Frucht, das aus den 
Fruchtblättern hervorgehende Kernhaus, gänzlich 
fehlt. Ursache der Erscheinung soll ein starker Früh- 
jahrsfrost sein, der die Fruchtknoten so 
schädigte, daß ihre Entwicklung ausblieb. Doch tritt 
solehe Parthenocarpie der Scheinfrüchte auch aus 
inneren, dem Pflanzenstocke innewohnenden Eigen- 
schaften (Varietätscharakter) auf, wie z. B. ein im 
Garten der Königlichen Württembergischen Landwirt- 
schaftlichen Akademie zu Hohenstein befindlicher 
Mispelstrauch jährlich nur solche fleischigen Schein- 
früchte ohne Kernhaus hervorbringt. 


S. 512- 


gewesen 


P.. 

















